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RESUM 
Des del punt de vista de la seguretat passiva del cotxe i les normatives vigents, un vehicle ha de 
garantir la màxima integritat de l’estructura, la supervivència i el menor nombre de danys possibles 
per part dels ocupants en cas d’accident. Cada vegada es desenvolupen vehicles més complexos i 
com a conseqüència, les normatives i legislacions són més estrictes amb les especificacions dels 
vehicles i els seus components.  
Per aquest motiu, els fabricants de cotxes han de desenvolupar i perfeccionar els seus productes 
abans que surtin al mercat i una de les maneres més econòmiques de fer-ho és mitjançant els assaigs 
de subsistemes. Aquests assaigs, permeten al client saber el comportament d’un o un conjunt 
d’elements específics del vehicle sense la necessitat de dur a terme un assaig de vehicle complet.  
Avui en dia, els assaigs de subsistemes es duen a terme al laboratori de Granollers  d’IDIADA 
anomenat BATZACS i de vegades, a l’hora de xocar components amb el sled, tenim problemes de 
desviació amb el punt d’impacte.  
L’objectiu del projecte és dissenyar una estructura que s’adapti a les instal·lacions del laboratori de 
BATZACS i interaccioni amb el sled per tal de restringir-li el moviment en les coordenades de direcció 
Y i Z. 
Per assolir-ho, s’ha estudiat un tipus d’assaig de component que feia servir el mateix sled, 
concretament un assaig frontal 100% de llarguers. S’han extret les dades com la velocitat, acceleració 
i energia que es dissipa en un impacte d’aquestes característiques i finalment, s’ha obtingut la força 
que rep el sled amb el component gràcies als sensors instal·lats que porta la barrera. 
Les dades han estat analitzades per tal de dimensionar teòricament un útil en forma d’estructura que 
sigui capaç de guiar el sled amb les condicions d’assaig imposades. Finalment, en haver aconseguit un 
útil vàlid, s’ha realitzat un pressupost simulat per a la seva posterior construcció.  
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RESUMEN 
Des del punto de vista de la seguridad pasiva del coche y las normativas vigentes, un vehículo tiene 
que garantizar la máxima integridad de la estructura, la supervivencia y el menor daño posible por 
parte de los ocupantes en caso de accidente. Cada vez se desarrollan vehículos más complejos y 
como consecuencia, las normativas y legislaciones son más estrictas con las especificaciones de los 
vehículos y sus componentes.  
Por este motivo, los fabricantes de coches tienen que desarrollar y perfeccionar sus productos antes 
de que salgan al mercado y una de las formas más económicas de hacerlo es mediante los ensayos de 
subsistemas. Estos ensayos, permiten al cliente conocer el comportamiento de un o un conjunto de 
elementos específicos del vehículo sin la necesidad de llevar a cabo un ensayo de vehículo completo. 
Hoy en día, los ensayos de subsistemas se llevan a cabo en el laboratorio de Granollers de IDIADA 
llamado BATZACS y a veces, cuando se chocan componentes con el sled, tenemos problemas de 
desviación con el punto de impacto.  
El objetivo del proyecto es diseñar una estructura que se adapte a las instalaciones del laboratorio 
BATZACS e interaccione con el sled para restringirle el movimiento en las coordenadas de dirección Y 
y Z. 
Para conseguirlo, se ha estudiado un tipo de ensayo de componente que usaba el mismo sled, 
concretamente un ensayo frontal 100% de largueros. Se han extraído datos como la velocidad, 
aceleración y energía disipada en un impacto de esas características y finalmente, se ha obtenido la 
fuerza que recibe el sled con el componente gracias a los sensores que lleva instalados la barrera. 
Los datos han sido analizados con el fin de dimensionar teóricamente un útil en forma de estructura 
que sea capaz de guiar el sled con las condiciones de ensayo impuestas. 
Finalmente, en haber conseguido un útil válido, se ha realizado un presupuesto simulado para su 
futura construcción. 
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ABSTRACT 
From the point of view of passive safety of the car and the current regulations, a vehicle must 
guarantee the maximum integrity of the structure, survival and the least possible damage to the 
occupants in case of an accident. Every time more complex vehicles are being developed and, as a 
result, regulations and legislations are becoming stricter with regard to the specifications of vehicles 
and their components.  
For this reason, car manufacturers have to develop and refine their products before they go to 
market, and one of the most economical ways of doing this is by testing subsystems. These tests 
allow the customer to know the behavior of one or a set of specific elements of the vehicle without 
the need to carry out a complete vehicle test.  
Today, tests on subsystems are carried out in IDIADA’s Granollers laboratory called BATZACS and 
sometimes, when components collide with the sled, we have problems of deviation from the point of 
impact. 
The objective of the project is to design a structure which adapts to the installations of BATZACS 
laboratory and interacts with the sled to restrict its movement in the Y and Z direction coordinates.  
To achieve this, a component test using the same sled has been studied, specifically a 100% front side 
beam test. Data has been extracted such as speed, acceleration and energy dissipated in an impact of 
these characteristics and finally, the force which the sled and the component receives has been 
obtained thanks to the sensors installed in the barrier.  
The data has been analyzed in order to theoretically dimension a tool in form of a structure that is 
capable of guiding the sled under the imposed test conditions. Finally, having obtained a valid tool, an 
estimate budget has been made for its future construction. 
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1. Prefaci 
 
1.1. MOTIVACIÓ 
Des del juny fins a finals de desembre de 2019, he estat treballant d’enginyer d’assaig en el 
departament de seguretat passiva de l’empresa Applus IDIADA. 
El meu tutor d’empresa és el encarregat de dur a terme tots els assaigs de components i em va 
comentar que actualment l’empresa volia millorar la qualitat d’aquests mitjançant la restricció de 
moviment de les direccions no desitjades, és a dir, reduint el desviament el màxim possible respecte 
el punt d’impacte. Per aquesta raó, és qui em va oferir aquest projecte com el meu Treball de Fi de 
Carrera.  
Després d’informar-me de que es tractava, vaig veure que era del meu interès però sobretot el 
aspecte que em va motivar a dur-lo a terme va ser el fet de posar en marxa una nova metodologia 
d’assaigs de components per a l’empresa.  
La majoria de projectes que s’havien fet de components a IDIADA eren de barreres per aguantar 
impactes o de nous carros mòbils per subjectar components. Per aquest motiu, el fet de que no hi 
hagués cap projecte que s’encarregués d’un problema vigent com era la desviació va ser clau per a 
que em decidís encarregar-me d’aquest treball. 
Finalment, el fet de que sigui un treball aplicat a la vida real, m’ajuda a conèixer més com és el món 
de l’enginyeria d’automoció i com és desenvolupen els projectes en aquest sector. 
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1.2. REQUERIMENTS PREVIS 
Els requisits que es tenen que considerar en l’execució d’aquest projecte són els següents: 
 
- La data de finalització del treball al gener de 2020 
 
- La data de finalització del útil d’assaig al març de 2020 
 
- La càrrega d’hores de treball límit són 750 hores incloent enginyeria i personal d’assaig 
 
- El pressupost màxim es de 20.000 € incloent enginyeria, material d’oficina i les compres de 
material 
 
- El disseny ha de complir amb tots els requisits tècnics especificats en el apartat 5.2.1 
Requeriments tècnics 
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2. INTRODUCCIÓ 
En el sector de l’automoció, darrere de la fabricació d’un automòbil existeixen una infinitat de càlculs 
i proves per a cada un dels components. Aquests càlculs serveixen per al seu òptim funcionament en 
multitud de circumstàncies possibles; des del disseny exterior del vehicle fins a la reducció 
d’emissions passant per la electrònica, transmissió i seguretat del automòbil.  
IDIADA és una de les empreses que ofereix aquests serveis d’enginyeria i permet assajar els 
productes dels fabricants.  
Tot el treball que involucra la fabricació d’un vehicle ha de suposar el menor cost per l’empresa per 
un major rendiment del producte, per aquest motiu, IDIADA tracta d’oferir als seus clients serveis 
d’alta qualitat i a un cost competitiu. Aquest aspecte en si mateix és el que ha causat la motivació 
necessària del projecte en qüestió; un servei de millor qualitat per a les empreses del sector. 
  
2.1. OBJECTIUS DEL TREBALL 
A l’hora de fabricar un vehicle, un dels passos més importants que es tenen que tenir en compte és el 
desenvolupament dels seus components, també anomenats subsistemes. 
Els assajos de validació o desenvolupament de components permeten al client saber el 
comportament d’una part especifica del vehicle sense necessitat de dur a terme un assaig amb el 
vehicle sencer. Aquest fet suposa un gran estalvi econòmic per al client. 
Normalment, els assaigs de components són la continuació d’un estudi previ de simulació. Aquesta 
simulació, serveix per conèixer una primera estimació del comportament de l’element a assajar en un 
cas ideal.  
Com s’ha esmentat en el paràgraf anterior, les simulacions representen un cas de xoc en condicions 
perfectes però en la vida real els assaigs solen tenir un comportament diferent. D’aquí ve la principal 
finalitat dels assaigs de subsistemes, la correlació entre la simulació i l’assaig. 
L’objectiu del projecte és el disseny i el càlcul teòric d’una estructura per disminuir la desviació del 
punt d’impacte dels assaigs de subsistemes, que es duen a terme a IDIADA.  
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Aquest projecte té com a finalitat oferir un servei de millor qualitat als clients de l’empresa  garantint 
una alta fiabilitat dels resultats, reducció de temps i costos.  
Aquest projecte s’ha realitzat sota la supervisió i dins del departament de seguretat passiva de 
l’empresa Applus IDIADA. 
2.2. ABAST DEL TREBALL 
Per assolir aquest objectiu, el projecte constarà de les següents fases: 
 
• Anàlisi de l’estat de l’art dels assaigs de crash de subsistemes: Breu descripció dels assaigs de 
components més importants que es duen a terme a IDIADA i explicació de les instal·lacions 
del laboratori IDIADA Granollers anomenat BATZACS. 
 
• Definició dels diferents sistemes de seguretat activa i passiva d’un vehicle  
 
• Explicació del procediment d’un assaig de crash al laboratori de la seu principal de Santa 
Oliva 
 
• Obtenció de dades d’un assaig de xoc de subsistema per tal d’obtenir els valors necessaris 
per als càlculs  
 
• Definició mitjançant les dades per al posterior estudi de l’estructura de restricció de 
moviment. 
 
• Disseny teòric del projecte mitjançant mètodes apresos durant el grau 
 
• Plànols 2D del disseny 
 
Un cop construïda la solució, es procedirà a la validació de l’estructura mitjançant assajos dinàmics. 
El disseny també inclourà un estudi de selecció dels components que formaran part del projecte i un 
estudi de viabilitat econòmica en forma de pressupostos. 
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3. ESTAT DE L’ART 
3.1. APPLUS IDIADA 
Applus+ IDIADA és una empresa multinacional que proporciona serveis d’enginyeria tals com disseny, 
assaig, probes i homologació de vehicles en el sector automobilístic.  
L’empresa consta d’un equip internacional de més de 2.450 professionals, experts tècnics i una xarxa 
internacional de filials i oficines en 25 països per assegurar que els clients obtinguin el millor servei. 
IDIADA va néixer l’any 1971 com a institut d’investigació aplicada de l’automòbil de la Universitat 
Politècnica de Catalunya.  
A l’any 1990, l’empresa es va independitzar de la universitat i es va quedar com a propietat del 
govern autonòmic de Catalunya. Cap a l’any 1992 les instal·lacions d’IDIADA es van reubicar al seu 
emplaçament actual, al polígon industrial de Santa Oliva, l’Albornar. A partir de l’any 1997 IDIADA va 
començar a expandir-se a nivell internacional. Va establir-se primer a Corea del Sud (Seúl) i l’any 
següent a Alemanya (Ingolstadt).  
La seva privatització va arribar a l’any 1999 quan Applus+ va adquirir el 80% de la companyia 
transformant així l’empresa tal i com es en l’actualitat: Applus+ IDIADA Automotive Technology S.A.  
Des d’aquell moment, l’empresa ha seguit en expansió internacional i actualment està establerta a: 
Brasil, Xina, República Txeca, França, Alemanya, Índia, Itàlia, Japó, Corea del sud, Malàisia, Polònia, 
Rússia, Suïssa, Taiwan, Tailàndia, Turquia, Regne Unit i Estats Units. 
Il·lustració 1. Vistes aèries de les pistes d'assaig d'IDIADA [Font pròpia]  
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IDIADA ofereix serveis classificats en 11 grans grups: Desenvolupament virtual del producte, testing i 
validació, seguretat activa, seguretat passiva, línia motriu, elèctrica i electrònica, NVH, HVAC i confort 
tèrmic, durabilitat i fiabilitat, vehicle complet i carrosseria. 
Pel que fa als assaigs de subsistemes, Applus + IDIADA ofereix una gamma completa de laboratoris i 
dispositius d'assajos necessaris per donar suport a les activitats de desenvolupament a través 
d'assaigs de components. 
3.1.1. SERVEIS I INSTAL·LACIONS A IDIADA 
En les instal·lacions de IDIADA HQ es realitzen una gran diversitat d’assaigs. En el polígon de 
l’Albornar disposen d’un laboratori per realitzar assaigs de crash i un altre per els tests de vianants.  
La distribució del departament és la següent: 
1- Laboratori de crash test 
2- Laboratori de protecció de vianants 1 
3- Laboratori de protecció de vianants 2 
4- Test de pèndul 
5- Pista de proves de dispositius de seguretat en carretera i dispositiu de bolcada 
6- Laboratori de cal·libració de dummies 
7- Tallers de preparació de vehicles i sales de clients 
8- Departament d’enginyeria de Seguretat Passiva 
9- Magatzem de vehicles 
 
 
  
Il·lustració 2. Departaments del laboratori de PS [Font pròpia] 
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Els tests que ofereix IDIADA en aquestes instal·lacions són els següents: 
Tests de vehicle complet 
- Assaigs d’impactes segons especificacions legals (normatives UN ECE, directrius de la UE, 
FMVSS, TRIAS, etc.) 
- Assaigs d’impacte segons especificacions de programes de consumidors (Euro NCAP, US 
NCAP, IIHS, JNCAP, CANCAP, etc.)  
- Assaigs de bolcament 
- Assaigs de cal·libració de centraleta d’airbag (misuse) 
- Assaigs d’infraestructura vial per vehicles lleugers i pesats 
- Assaigs d’infraestructura vial per mitigar lesions de motoristes  
- Assaigs de protecció d’ocupant fora de posició (Out of Position) 
- Assaigs de protecció davant ejecció en bolcada (Ejection Mitigation) 
- Assaigs de sistema de protecció per nens (Child Restraint Sistems) 
 
Il·lustració 3. Vista del nucli d'assaig de la seu central [Font Pròpia] 
Tests de protecció de vianants 
- Assaigs de protecció a vianants 
- Assaigs de protecció de l’ocupant davant l’impacte contra l’interior del vehicle. 
- Assaigs de pèndol per el desenvolupament del para xocs 
 
Il·lustració 4. Assaigs de desenvolupament de para-xocs [Font pròpia] 
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Actualment, les instal·lacions de l’Albornar no disposen de la catapulta, però IDIADA externalitza 
aquests serveis i ofereix als seus clients els següents assaigs: 
Assaigs de catapulta 
- Assaigs de catapulta per el desenvolupament de sistemes de retenció (frontal, lateral) 
- Assaigs de catapulta d’impacte de genoll contra tauler del cotxe (knee mapping) 
- Assaigs de catapulta per avaluar el whiplash 
- Assaigs de catapulta per el desenvolupament de components  
A més de les instal·lacions de l’Albornar, IDIADA també disposa d’unes instal·lacions en Granollers 
(IDIADA Batzacs). Aquest laboratori està preparat per assaigs de xoc de vehicle complet i també 
disposa d’un trineu. En aquest tipus d’assaigs, es simulen les desacceleracions de xoc mitjançant unes 
barres metàl·liques que impacten contra unes gomes que frenen el trineu. Es poden obtenir polsos 
de diferents característiques segons la configuració de les barres. 
En el trineu es realitzen assaigs de sistema de retenció del ocupant (reglament ECE-R16) i dels 
sistemes de retenció infantil (reglament ECE-R44), entre d’altres. 
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3.2. SEGURETAT EN VEHICLES 
Els vehicles venen equipats amb sistemes de seguretat que tenen la funció de protegir els ocupants 
quan es produeixen accidents, (seguretat passiva) o per evitar que es produeixin (Seguretat Activa). 
Tots els vehicles que surten al mercat compleixen les normatives d’homologacions establertes. De 
tota manera, existeix un organisme europeu anomenat Euro NCAP (New Car Assessment Program) 
que avalua els vehicles mitjançant una sèrie d’assaigs on s’analitzen com actuen els sistemes de 
seguretat. D’aquesta manera, a l’hora de comprar un vehicle, es pot identificar de manera senzilla les 
prestacions de cada vehicle respecte la seguretat. 
Els vehicles són avaluats amb estrelles (entre 1 i 5), que s’obtenen després d’analitzar com actuen els 
sistemes de seguretat tant passiva com activa. Finalment, es comprova la protecció dels ocupants i 
dels vianants. 
3.2.1. LA SEGURETAT PASSIVA 
L’objectiu de la seguretat passiva és la reducció de les lesions que es poden produir durant un 
accident. Els elements que formen part de la seguretat passiva actuen a partir de l’instant de 
l’accident sense cap acció requerida per part dels usuaris del vehicle. 
Els elements de la seguretat passiva del cotxe estan formats per: el habitacle de seguretat, 
l’estructura del vehicle o carrosseria i els sistemes de retenció entre d’altres. 
3.2.1.1. EL HABITACLE DE SEGURETAT 
L’habitacle de seguretat és una estructura que està composada per travesses, llarguers i pilars 
fabricats amb acers d’alta resistència que suporten grans impactes sense deformar-se per protegir els 
ocupants de possibles intrusions i garantir la seva evacuació. 
El habitacle de seguretat determina la zona interior de la carrosseria del vehicle on viatgen els 
ocupants. En cas d’accident, aquest haurà de patir les mínimes deformacions possibles, ja que n’és 
responsable de la major part de la protecció dels ocupants i la integritat del cotxe. 
Com podem veure en la següent il·lustració, podem apreciar la zona no deformable del vehicle, el 
habitacle de seguretat. 
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Il·lustració 5. Habitacle de seguretat del vehicle [1] 
El habitacle de seguretat ha d’estar complementat amb els altres sistemes de seguretat passiva, 
l’estructura i els sistemes de retenció. L’estructura per absorbir l’energia i els sistemes de retenció 
per a que els ocupants del vehicle no impactin amb l’interior del habitacle.  
3.2.1.2. ESTRUCTURA DEL VEHICLE 
Les carrosseries dels vehicles estan dissenyades per optimitzar la protecció dels ocupants del vehicle 
en cas d’impacte. Per aquest motiu l’estructura del cotxe està dissenyada per tenir una deformació 
programada. Això vol dir que els elements del qual n’està formada posseeixen qualitats que tenen 
com a finalitat l’absorció de la màxima energia possible procedent de l’impacte. 
La ubicació d’aquests punts està determinada de manera estratègica per distribuir l’energia per tota 
la carrosseria i així reduir el risc d’intrusió o deformació de l’habitacle. 
Quan es produeix una col·lisió frontal o posterior, l’automòbil està dissenyat per amortir l’impacte 
deformant-se per, d’aquesta manera, absorbir la màxima energia amb l’objectiu que l’habitacle quedi 
protegit de deformacions.  
Per l’altre banda, en els impactes laterals, l’estructura no es pot deformar com en els casos anteriors 
ja que l’habitacle es veuria afectat. En la següent imatge es pot apreciar clarament la importància de 
la zona no deformable del vehicle que s’obté mitjançant la deformació de la part davantera.  
 
Il·lustració 6. Deformació de l'estructura del vehicle en cas d'impacte frontal [2] 
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En la següent imatge es pot observar la duresa dels materials emprats segons la zona. La part frontal i 
posterior de la carrosseria està formada per acers de baixa duresa (alumini) per que es puguin 
deformar i els laterals de l’estructura estan formats per acers d’alta duresa per que no es deformin en 
cas d’impacte. 
 
Il·lustració 7. Duresa dels materials en l'estructura d'un automòbil [3] 
Dins l’estructura deformable, també s’estudien els elements retràctils de tal manera que en cas de 
col·lisió aquests no puguin entrar a l’habitacle. Per exemple, en el cas del motor, en alguns ocasions la 
seva ubicació esta estudiada per a que en cas d’un impacte llisqui per la part inferior del vehicle 
evitant que es produeixi intrusió. 
3.2.1.3. COLUMNA DE DIRECCIÓ 
El fet que es produeixi una col·lisió frontal suposa un alt perill per als ocupants ja que existeix el risc 
que els components del vehicle es desplacin cap a l’interior i, al mateix temps, el conductor es 
desplaci cap endavant degut a les energies de l’impacte. 
Per aquest motiu es va introduir la columna deformable. Aquesta modificació de la columna significa 
que la columna està dividida en dos segments articulats, de forma que es replega en cas d’accident 
frontal. D’aquesta manera la columna no es clava en el cos del conductor. 
 
Il·lustració 8. Columna de direcció del automòbil [4] 
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3.2.1.4. SISTEMES DE RETENCIÓ 
3.2.1.4.1 CINTURONS DE SEGURETAT 
Un cinturó de seguretat és un arnès dissenyat per subjectar un ocupant del vehicle quan es produeix 
un impacte i mantenir-lo en el seu seient. Van començar a utilitzar-se en aero-naus durant els anys 30 
i, després d’uns anys de polèmica, el seu ús en els automòbils es obligatori en la majoria de països. 
És  considerat l’element de retenció més efectiu; redueix en un 50% la probabilitat de patir lesions 
greus i/o mortals segons l’accident. L’objectiu dels cinturons de seguretat es minimitzar les lesions 
per col·lisió, impedint que l’ocupant impacti amb els elements durs de l’interior del vehicle, contra les 
persones en fila dels seients posteriors o que sigui expulsat fora del vehicle. 
Existeixen moltes classes de cinturons amb diferent nombre d’anclatge, en la següent imatge en 
podem veure alguns d’ells. Actualment els vehicles disposen de cinturons de 3 punts retràctils (D). 
 
Il·lustració 9. Tipus de cinturons de seguretat [5] 
Avui en dia, els cinturons de seguretat tenen tensors que asseguren el cos de la persona en el 
moment d’impacte mitjançant una molla o un tret (tensor pirotècnic). El cinturó es té que posicionar 
el més pla possible al cos, sense nusos ni plecs, per garantir la seva eficiència. 
El cinturó de seguretat està format per una banda de poliamida de longitud variable i amplada de uns 
50mm aproximadament. La corretja assegura al ocupant en el vehicle durant un xoc o prolonga el 
temps en que l’ocupant experimenta les forces de desacceleració, cosa que permet disminuir les 
forces del xoc. Per aquest motiu, ha d’estar ben posicionat, passant la banda diagonal sobre la 
clavícula, la zona central en la part superior del tors i finalment la banda ventral recolzada sobre la 
pelvis de l’ocupant. 
  
(A) Pèlvic (2 punts)
(B) Toràcic (2 punts)
(C) Estàtic (3 punts)
(D) Retràctil (3 punts)
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A part de la cinta, el cinturó està format per els següents components esmentats a continuació: 
1) El “retractor” és un dispositiu que enrotlla la cinta sobrant del cinturó de seguretat quan 
aquest no es fa servir. Es troba fixat en l’interior de la carrosseria del vehicle. En cas d’una 
frenada brusca o impacte, aquest bloqueja la sortida de la cinta. 
2) La sivella ancora en un segon punt el cinturó de la carrosseria del vehicle i, a més, és on 
s’introdueix la placa de tancament del cinturó. 
3) L’anella és el tercer punt d’anclatge a la carrosseria. 
4) El reenviament direcciona la cinta per sobre el tors de l’ocupant. En alguns vehicles, es pot 
ajustar l’altura d’aquest per adaptar-se a cada ocupant. 
 
Il·lustració 10. Punts d'ancoratge del cinturó [6] 
El mecanisme del cinturó de seguretat consta de tres sistemes: 
1) Sistema de bloqueig angular: impedeix la sortida de la cinta quan la inclinació del cinturó en 
el pla vertical excedeix un valor determinat. Actua en cas de bolcada. 
2) Sistema de bloqueig per sensibilitat de cinta o pretensor: impedeix la sortida de la cinta quan 
l’ocupant es mou bruscament cap endavant. Actua principalment en impactes frontals. 
3) Sistema limitador de carga: a més de la elasticitat pròpia de la cinta del cinturó de seguretat, 
els cinturons solen estar dotats de sistemes limitadors de carga per absorbir l’energia. 
Aquests permeten que surti una distancia controlada, entre 5 i 7 cm, de cinta quan la força 
sobre el pit o la pelvis ha arribat a uns valors de força predeterminats. D’aquesta manera, el 
limitador de força redueix la carga aplicada al pit per provocar el menor dany possible. 
El limitador de carga sol estar integrat en el carret “retractor”, que és una barra 
específicament dissenyada per el eix del carret “retractor”. Quan la força exercida arriba a un 
nivell prefixat, la barra es doblega, bloqueja l’eix i, conseqüentment, estem limitant la carga 
sobre el pit del ocupant.  
Els sistemes de seguretat amb limitador de carga, en general, estan per reduir la força 
aplicada (del cinturó) al pit del ocupant en un accident. 
2 Sivella
1 Retractor
3 Anella
4 Reenviament
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Il·lustració 11. Esquema funcionament del cinturó de seguretat [7] 
3.2.1.4.2 AIRBAGS 
Els airbags són bosses de tela que s’inflen de gas en mil·lèsimes de segon mitjançant un element 
pirotècnic en cas de col·lisió. El seu objectiu es reduir l’impacte dels ocupants, les ferides amb els 
vidres del vehicle i les lesions cervicals frenant el moviment de l’ocupant mitjançant l’impacte contra 
la bossa d’aire. És tracta d’un sistema de retenció suplementari al cinturó de seguretat. S’estima que 
la velocitat amb la que dispara el airbag sobrepassa els 200 km/h i que el procés complet d’inflat de la 
bossa amb nitrogen tan sols dura unes poques centèsimes de segon. 
Actualment els vehicles disposen de diversos tipus d’airbags per protegir les diferents zones del cos. 
Segons el tipus d’impacte actuaran uns o altres. Els més comuns són els següents: 
- Frontals: l’airbag frontal del conductor va instal·lat en el centre del volant i el de passatger 
damunt del quadre de comandament. La seva funció és evitar que la part superior del cos 
(especialment la cara) no impacti directament contra el volant, parabrises o el quadre de 
comandament. 
- Genolls: estan situats en la part interior del quadre de comandaments i redueixen l‘impacte 
dels genolls contra el mateix. 
- Cortines: estan situats en la part interior del marc del vehicle i tenen com objectiu protegir 
l’ocupant de l’impacte contra el vidre, el marc de la porta o els muntants. També evita que 
penetrin objectes de l’exterior. 
- Laterals: poden estar situats tant en les portes com en els seients. Actuen quan es produeix 
un impacte lateral i protegeix al ocupant del xoc contra la part lateral del vehicle. 
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Il·lustració 12. Localització i distribució dels airbags [8] 
3.2.1.4.3 REPOSA CAPS I SEIENTS 
Els reposa caps van començar sent un element de confort per al vehicle però, avui en dia, tots els 
cotxes disposen d’ells en totes les places. En cas d’accident degut a un impacte, el cos del ocupant 
retrocedeix bruscament cap enrere, quedant-se el tors subjecte per el suport del seient i el cap 
impacta contra el reposa caps, protegint així possibles lesions cervicals. 
El seient també és un element de la seguretat passiva del vehicle i al mateix temps influeix 
notablement en la seguretat activa: assegurant una posició adequada al conductor que el permeti un 
accés correcte a tots els comandaments i, alhora, disposar de gran visibilitat per a que realitzi una 
conducció amb un control total. Un dels efectes que es poden produir en els accidents és el 
“submarining”. Es tracta de la tendència que té el cos a lliscar per sota del cinturó ventral. El risc del 
efecte “submarining” és que el cinturó faci força a les parts toves del cos i produeixi lesions internes. 
Una de les solucions més habituals per mitigar aquest problema és la instal·lació d’unes estructures 
metàl·liques als seients en forma de falca per evitar que els ocupants llisquin per sota del cinturó i les 
cames colpegin contra el quadre de comandaments. 
3.2.1.4.4 PARABRISES 
El parabrises, a més d’actuar com un escut per evitar l’entrada d’elements externs al habitacle, evita 
que els ocupants puguin sortir disparats del vehicle. També té la funció de servir com punt de 
recolzament  per a que l’airbag funcioni correctament. 
3.2.1.4.5 CRS (CHILDREN RESTRAINT SYSTEM) 
Com la major part dels sistemes de retenció estan dissenyats per adults, en el cas dels nens no poden 
actuar amb la mateixa efectivitat, per tant, cal un sistema adreçat per aquests ocupants.  Es tracta de 
cadiretes que s’instal·len al seient del vehicle i el seu disseny varia en funció de les dimensions del 
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ocupant. Normalment van dirigides a ocupants de 0 – 12 anys però el que realment importa són 
l’alçada i el pes d’aquests.  
 
Il·lustració 13. Sistemes de retenció infantils [10] 
3.2.1.5. CAPÓ ACTIU 
El capó actiu és un element de seguretat passiva que consisteix en que, si és produeix un impacte 
contra un vianant, el capó s’eleva uns centímetres per a que el cap del vianant impacti únicament 
contra la part deformable del capó i no arribi a impactar contra cap altre part rígida del vehicle com 
per exemple el motor. 
 
Il·lustració 14. Funcionament Capó Actiu [9] 
  
Disseny i definició d’un sistema de restricció de moviment lateral i vertical per a assajos de subsistemes de seguretat passiva    
  17 
3.2.2. LA SEGURETAT ACTIVA 
Els sistemes de seguretat activa s’han dissenyat per ajudar a evitar accidents. Els principals són: 
• ABS (Antilock Braking System): El sistema anti-bloqueig evita que les rodes es bloquegin i els 
pneumàtics perdin adherència durant el procés de frenada. 
 
• ACC (Adaptative Cruise Control): El sistema de control de creuer controla automàticament la 
distància amb els vehicles que circulen endavant, mantenint sempre la distància de seguretat 
i la mateixa velocitat. Actualment, també es troben en el mercat els sistemes ISA (Intelligent 
System Assist), que es una versió superior del ACC, on s’utilitza una càmera i un GPS de 
manera que el vehicle obté la informació instantània de l’entorn que el rodeja i pot regular la 
seva velocitat d’una manera més eficaç.  
 
• ESP (Electronic Stability Program): El programa electrònic d’estabilitat compara la trajectòria 
real del vehicle amb la que marca el volant. Actua amb l’ajuda de l’ABS sobre el fre de cada 
roda de manera independent per tal d’evitar que es perdi estabilitat en el vehicle. 
 
• BAS (Brake Assist System): Quan es produeix una situació de frenada d’emergència, els 
conductors no solem aplicar la força suficient al pedal durant l’instant inicial. El sistema 
d’assistència de frenada augmenta la capacitat de frenada del vehicle en cas de frenada 
d’emergència. EuroNCAP també avalua el sistema actiu AEB (Autonomous Emergency Brake) 
que és bastant semblant al BAS. 
 
• Lane keeping assist / Lane deparature warning system: Els dos són sistemes actius que 
controlen que el vehicle es mantingui dins les línies marcades del terra que delimiten el 
carril. Avisen al conductor en cas de que es produeixi una desviació de la trajectòria i el 
vehicle es surti del seu carril corresponent. 
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3.3. CRASH TESTS 
El crash, també conegut com assaig de vehicle complet, és la recreació en un laboratori d’un possible 
accident real amb un vehicle. Amb aquests assaigs, es poden determinar de forma objectiva els 
fenòmens físics i tècnics implicats en un xoc, el comportament dels diferents dispositius i finalment la 
reacció de la carrosseria en cas d’impacte. 
Aquests tipus d’assaigs són fonamentals durant el procés de desenvolupament i homologació de 
vehicles. Existeix una densa tipologia d’assajos on poden variar els tipus d’obstacles (fixes, mòbils, 
parcialment deformables...), la velocitat, la zona, la direcció i angle d’impacte, les característiques 
físiques dels ocupants i la seva posició al vehicle, etc.  
Degut a la complexitat de la interacció entre tots aquests factors, per a cada model es realitzen 
nombroses proves des de la frase prototip fins als models de sèrie. 
Per poder catalogar cada cotxe amb un sistema de qualificacions de seguretat, es van crear òrgans 
d’homologació que es dediquen a fer xocs i posteriorment publicar els resultats. D’aquesta manera, 
quan el vehicle surti al mercat, tothom qui vulgui hi podrà consultar. Els òrgans principals encarregats 
de dur a terme aquestes funcions són l’EuroNCAP (a Europa) i la IIHSA (a Amèrica). 
Per explicar com funciona un procés de crash, s’utilitzarà un impacte que es practica sempre en 
homologacions d’Euro NCAP com a exemple i que es pot trobar molt material audiovisual en línea. 
Aquest impacte és el Frontal ODB a 64 km/h, (Offset Deformable Barrier). Això significa que 
l’impacte és un frontal però que xoca amb una barrera deformable que ocupa només un 40% de la 
superfície del vehicle. 
No s’explicarà explícitament com es fa el procediment a l’empresa, sinó només a termes genèrics 
com es duu a terme i quines són les característiques més importants. 
En cada crash, el primer que s’ha de fer és un protocol de pesos que es requerit per a cada tipus de 
xoc. Aquest protocol el dicta EuroNCAP. 
Seguidament, s’han de marcar un seguit d’especificacions tècniques del cotxe: tasques a fer per part 
dels mecànics, mesurament estàtic del cotxe, etc. Després, cal fer tota la instrumentació del vehicle 
que també ve marcada per el protocol. En el cas del ODB només són requerits 7 canals.  
En cada test s’hi ha de posar els dummies que corresponen. En aquest cas, s’hi ha de col·locar 2 x H3 
50% (simulen un home d’uns 75kg sense instrumentar) i després un Q10 (nen de 10 anys, 36kg) i Q6 
(nen de 6 anys, 24kg). Cada dummy ha de portar una instrumentació que dicta el protocol. 
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TAULA TIPUS DUMMIES 
 
En el crash test, a cada seient del cotxe se li anomena una posició. D’aquí la ordenació dels dummies 
que es poden apreciar en la taula anterior. Seguidament es pot veure al dibuix d’una forma més clara 
quines són les posicions del vehicle. 
 
Il·lustració 15. Posicions dels ocupants del vehicle [Font pròpia] 
Els següents passos que falten per fer són: la col·locació de les càmeres de pista (Off-board) i les del 
interior del vehicle (On-board), que recopilen el material audiovisual necessari per poder analitzar 
detalladament el xoc un cop s’ha produït. 
Un cop el cotxe està a pista i amb els dummies posicionats, cal pintar-los segons les normes que 
marca el protocol. EuroNCAP té regulada cada part del cos com ha d’anar pintada i les podem veure 
en la següent taula: 
TAULA PINTURA DUMMIES  
 
Taula 2. Taula Pintura Dummies [Font pròpia] 
Taula 1. Taula Tipus Dummies [Font Pròpia] 
  Memoria 
20   
La pintura serveix per apreciar millor la localització de l’impacte de la persona amb el vehicle (airbags, 
guantera...). 
Un cop s’ha realitzat el xoc, el que s’estudia bàsicament és el dany que ha sofert el dummy: 
moviment del cap, cargues del coll i acceleracions del tòrax. 
El vehicle es premiarà si la puntuació dels paràmetres sotmesos a assaig és baixa i si cap dummy surt 
del seu seient ni entra en contacte brusc amb l’interior del vehicle durant la col·lisió (valoració dels 
sistemes de retenció). Els graus de protecció dels dummies es divideixen amb: Bona, Correcte, 
Acceptable, Dèbil i Deficient. 
3.3.1.1. ASSAIGS DE REGULACIONS 
Es mostraran els tests de regulacions que són estipulats i obligatoris per la normativa de cada zona 
del món. 
En la següent taula procedent del llibre Safety Companion 2017 es pot observar quins assaigs 
requereix cada normativa i quins són els principals aspectes com ara la velocitat, l’angle, l’offset o els 
dummies a instal·lar i com aniran posicionats. 
 
Il·lustració 16. Tipus de regulacions de xoc segons el país [28] 
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A més, en el següent esquema podem veure un resum de totes les regulacions que s’apliquen als 
assajos de seguretat passiva del vehicle, que són de compliment obligatori segons el mercat on ens 
trobem.  
 
Il·lustració 17. Regulacions que s'apliquen als assajos de seguretat passiva [28] 
3.3.1.2. ASSAIGS DE CONSUMIDORS 
Existeixen altres normatives que no són obligatòries per a la comercialització dels vehicles però tenen 
com a objectiu facilitar als clients la valoració de cadascun dels aspectes que afecten la seguretat de 
cada model. D’aquesta manera, es pot valorar o identificar la millor opció de compra en funció de les 
necessitats del comprador. Aquesta valoració s’ofereix com una informació independent a la dels 
fabricants de cotxes de cada mercat.  
La valoració obtinguda va de 0 a 5 estrelles i els requisits varien segons el mercat. Durant els últims 
anys, aquestes valoracions han contribuït a la motivació dels fabricants però millorar la seguretat dels 
vehicles. En la valoració EuroNCAP es consideren les puntuacions de quatre àrees tenint en compte 
tant la seguretat Activa com la Passiva. S’avalua de manera separada la protecció d’usuaris adults, 
infantils, de vianants i l’assistència a la seguretat. Els assaigs amb els que es produeix aquesta 
avaluació són frontals, laterals de barrera deformable, laterals de columna (pole), posteriors i 
específics de vianants. 
 
Il·lustració 18. Puntuació d'estrelles EuroNCAP [11] 
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En la següent il·lustració procedent del llibre Safety Companion 2017 podem veure, de la mateixa 
manera que amb els assaigs de regulacions, quins tipus d’assaigs requereix cada normativa NCAP i les 
característiques principals d’aquests. 
 
Il·lustració 19. Assaigs requerits segons la normativa [28] 
3.3.1.3. DUMMIES 
Després d’haver citat els dummies en l’explicació del crash test, en aquest apartat es detallarà de 
forma més precisa les parts que té, que s’instrumenta, els tipus que hi ha segons l’assaig i per què es 
fan servir.  
El dummy és una rèplica antropomòrfica a escala natural d’un individu, amb el pes i les articulacions 
corresponents, per tal que pugui reproduir l’actuació del cos humà en un impacte. 
Utilitzat des dels seus inicis a la dècada de 1970, aquests maniquins permeten avaluar la protecció de 
l’estructura d’un vehicle i els sistemes de retenció. El principal objectiu és simular durant l’impacte els 
possibles danys que podria tenir una persona. 
El dummy està instrumentat amb acceleròmetres, giroscopis i potenciòmetres que permeten recollir 
les dades necessàries que després es mostren en un assessment. 
Aquests, es relacionen mitjançant uns criteris establerts com per exemple la probabilitat de patir una 
lesió i quin seria el seu grau de gravetat. 
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EuroNCAP estableix uns nivells màxims per a aquests paràmetres en determinats impactes i si els 
valors registrats són superiors als establerts, el vehicle no s’homologa. 
3.3.1.3.1 TIPUS DE DUMMIES SEGONS IMPACTE 
Els dummies que ens podem trobar segons l’impacte són: 
• Frontal: Hybrid III a tot el món 
 
• Lateral: EuroSID a tot el món i SID-II (hembra) als EEUU. També es fa servir el WorldSID a 
Europa i EEUU. 
 
• Posterior: BioRID-II i RID3D a EEUU i Europa. Aquests no són comuns, ja que moltes 
normatives que practiquen xocs posteriors usen ballast dummies (dummies sense 
instrumentar, principalment usats pel pes i per estudi cinemàtic). 
 
• Dummies petits: Hybrid III (3 a 10 anys), familia P (P0-P10 corresponent a 0-10anys), familia 
CRABI (de 6 a 18 mesos) i familia Q (de Q0 a Q10 corresponent a 0-10 anys). 
 
Il·lustració 20. Dummy Hybrid III [12] 
El cost del dummy és molt elevat degut a la seva exclusivitat d’utilització. Segons el tipus de dummy, 
per exemple Q3 o Hybrid III, els preus poden oscil·lar des d’uns 30.000 euros a fins gairebé 1.000.000 
amb tota la instrumentació. 
Fent servir l’exemple de l’assaig anterior, el EuroNCAP ODB 64km/h offset 40%, es procedirà a 
explicar detalladament la distribució de sensors en un dummy. 
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La següent il·lustració està extreta de la reglamentació EuroNCAP i es pot apreciar tots els canals que 
es necessiten per al conductor i el passatger. En aquest cas els dos porten 39 canals. 
Les diferents parts del cos a instrumentar en un dummy són: cap, coll, pit, pelvis, columna lumbar, 
fèmur i les tíbies. Tots aquests acceleròmetres van connectats a un canal diferent de la placa DAUS, 
que es un sistema d’adquisició que capta la informació. 
 
Il·lustració 21. Canals Dummies Assaig EuroNCAP ODB 64 km/h [13] 
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3.3.1.3.2 POSICIONAMENT DELS DUMMIES 
Amb l’objectiu d’obtenir uns valors més adequats i mantenir un criteri de xoc, cal seguir unes 
especificacions a l’hora de posicionar el dummy dins de l’habitacle del vehicle. 
Aquestes especificacions les dicta el protocol i regulen l’altura del seient, el reposacaps, l’angle 
d’inclinació, la posició del volant... entre d’altres. 
 
Il·lustració 22. Mesurament dummy abans d'un assaig de xoc [14] 
En la imatge 22 podem observar un dummy ja posicionat i com un tècnic li està prenent les mesures 
estàtiques a metro. 
3.3.1.4. ALTRES TIPUS D’ASSAIGS 
3.3.1.4.1 ASSAIGS DE PROTECCIÓ DE VIANANTS 
Mitjançant aquests assajos s’avalua l’agressivitat dels vehicles cap als vianants en cas 
d’atropellament, que corresponen a un 14% dels accidents en carreteres segons EuroNCAP. 
Actualment, l’impacte contra un vianant es divideix en tres zones del seu cos: cap, pelvis i cames. 
D’altra banda, la part frontal del vehicle es divideix en diverses subzones com són el capó, para xocs i 
parabrises. 
Les lesions es concentren en la pelvis i el cap al impactar contra la superfície del capó i la part baixa 
del parabrises, d’aquí el fet que cada vegada són més usuals els sistemes de capó actius en cas 
d’atropellament. 
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Aquests tests es duen a terme llançant objectes a 40km/h contra la part frontal del vehicle simulant 
l’impacte de cada una de les parts del cos. 
 
Il·lustració 23. Representacions de diferents assaigs de vianants [15] 
3.3.1.4.2 ASSAIGS DE CATAPULTA 
Els assajos de catapulta són un mitjà per reproduir les cinemàtiques i acceleracions que es 
produeixen al llarg d’un xoc, tant frontal, lateral o posterior.  
Aquestes proves es realitzen amb la carrosseria del vehicle damunt d’una plataforma que rep una 
acceleració que simula la cinemàtica d’un impacte. A diferència d’un assaig de vehicle complet, 
l’estructura del vehicle no rep cap mena de dany. El principal objectiu dels assajos de catapulta és 
avaluar els elements de retenció i protecció dels ocupants. 
 
Il·lustració 24. Assaig estàtic de catapulta [16] 
3.3.1.4.3 ASSAIGS ESTÀTICS DE COMPONENTS 
A diferencia dels assajos anteriors, aquests tenen com a finalitat avaluar el comportament dels 
components i la seva interacció amb l’ocupant. Els tests estàtics més comuns són els d’anclatge de 
cinturó, esquinçament de teixit d’airbag, reposacaps i seients mitjançant dinamòmetres i altres 
dispositius específics. 
A més, també s’assagen els sistemes de retenció mitjançant assajos dinàmics com per exemple el 
desplegament d’airbag. 
Disseny i definició d’un sistema de restricció de moviment lateral i vertical per a assajos de subsistemes de seguretat passiva    
  27 
3.3.2. ASSAIGS DE SUBSISTEMES 
3.3.2.1. LABORATORI DE BATZACS 
El laboratori de BATZACS, també conegut com IDIADA Granollers, era un laboratori d’Autoliv dedicat 
a les homologacions de cinturons. IDIADA el va llogar per fer assaigs de crash, especialment de 
components i d’aquesta manera poder concentrar els assaigs més importants a la seu de Santa Oliva. 
Amb aquest sistema, l’empresa pot dur a terme diversos tests de desenvolupament o de baixa 
velocitat (més senzills) tenint el laboratori principal sempre disponible per assaigs o homologacions 
de vehicles complets. Aquesta descentralització dels tests aporta un gran benefici econòmic per part 
d’IDIADA. 
El laboratori de crash de Granollers disposa de: 2 pistes,  la de catapultes i la pista mecànica de sleds, 
una sala de control i finalment els “boxes”, que són sales especialitzades per preparar els cotxes i on 
el client pot entrar. Les proves de col·lisió es dirigeixen des de la sala de control, que través d’uns 
monitors, s’observa i es controla en temps real tots els sistemes mecànics de tir i frenat, la filmació i 
adquisició de dades i es recull tota la informació per al posterior anàlisis.  
La plantilla per xocar està formada per el enginyer responsable de l’assaig,  un cap de pista 
(responsable de pista que dirigeix els mecànics i comprova que tot funcioni correctament), 
adquiridors (encarregats d’adquirir totes les dades i mesures dels sensors) i finalment els fotògrafs. La 
pista de catapultes es fa servir especialment per assaigs d’homologació de cadiretes, cinturons, pols 
molt controlats gràficament (normatives R16, R29...) i disposa de 2 catapultes: la de gomes i la de 
barres. 
La catapulta de gomes es tracta d’un “tira-xines” gegant que aconsegueix un gran pols de 
desacceleració. Es tensa la goma fins a aconseguir la força necessària per produir el pols desitjat. 
Normalment es fa servir per els tests més senzills ja que és molt econòmica. D’altre banda, tenim la 
catapulta de barres que també es caracteritza com un sistema de fre de desacceleració. 
 
Il·lustració 25. Catapulta de Barres de BATZACS [Font pròpia] 
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És un sistema de fre econòmic, fiable i repetitiu que genera corbes de desacceleració segons les 
normatives vigents. Consta d’uns tubs amb un diàmetre de 60mm i uns 850mm de longitud. Dins 
d’aquests cilindres es col·loquen tubs de poliuretà (un material que ha d’estar sempre a temperatura 
costant i el laboratori els manté conservats en un congelador) en un orifici en forma cònica. 
Generalment, en la part davantera del trineu o catapulta es situen els plançons d’acer que 
coincideixen concèntricament amb els cilindres del fre. En la punta de les barres del trineu, també 
conegudes com fletxes, es situa una eina anomenada com ogiva. Com més gran sigui el diàmetre de 
les ogives, major serà la desacceleració. D’aquesta manera, depenent del diàmetre de les ogives, 
cada cilindre podrà generar diversos pols de frenada. 
 
Il·lustració 26. Ogives de la catapulta de barres i orificis per on entren [Font pròpia] 
Aquest sistema es munta normalment en un marc resistent d’acer degut a que ha de resistir la força 
que rep el trineu en el moment que aquest desaccelera. 
Pel que fa la pista mecànica de sleds, és molt semblant a la de la seu. Disposa de dos raïls per on 
circula un cable d’acer que s’enganxa al sled i li proporciona la velocitat necessària (la velocitat 
màxima que es pot atorgar es de 56 km/h degut a les dimensions del laboratori). 
 
Il·lustració 27. Pista mecànica de Granollers [Font pròpia] 
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En aquesta pista es duen a terme homologacions de carrosseries, vehicles complets a baixa velocitat 
(frontals, laterals i posteriors) i assaigs de components. La pista de sleds disposa d’un fossat, on s’hi 
col·loquen les càmeres de baixos i un motor format per un volant d’inèrcia molt gran. Des de la sala 
de control fan girar el volant d’inèrcia a una velocitat determinada i un cop s’assoleix, el volant 
embraga el cable i mitjançant un sistema de politges tira del cable d’acer i li proporciona la velocitat 
especificada. Aquest sistema es va construir d’aquesta manera perquè fa uns anys, el laboratori de 
BATZACS no disposava d’una bona instal·lació elèctrica i construir el sistema de tracció com el de 
Santa Oliva seria massa pesat per al laboratori. Per aquesta raó es va construir el motor amb volant 
d’inèrcia degut al seu baix consum i perquè assoleix velocitats molt precises.  
Avui en dia el laboratori d’IDIADA Granollers encara està en desenvolupament, hi ha molts aspectes a 
millorar i molts projectes per augmentar el rendiment de la pista (com per exemple el meu treball). 
De tota manera, compleix el seu objectiu principal que és alleugerar de feina el laboratori de crash 
d’IDIADA HQ  i emportar-se els xocs més senzills. 
 
3.3.2.2. TIPUS D’ASSAIGS DE SUBSISTEMES 
La majoria d’assaigs de subsistemes són de desenvolupament, es presenta el client amb un problema 
i vol saber el comportament del component que està fabricant.   
Un assaig de desenvolupament consisteix en una prova on el client es qui dicta totes les 
especificacions i condicions del test (velocitat, instrumentació, pesos, angle d’impacte...). 
Normalment, com el seu nom indica, es fan servir per el desenvolupament de prototips i per aquest 
motiu, es solen assajar en components (travessa, llarguer, motor, sistemes de retenció, bateria...) ja 
que resulta ser més econòmic que assajar un automòbil sencer. 
Mitjançant aquestes proves es pretén analitzar el comportament del material, verificar resultats amb 
les simulacions, corregir possibles errors amb antelació i de forma econòmica... i l’objectiu del 
laboratori de BATZACS és solucionar aquests problemes al client. 
Els assaigs de subsistemes poden ser infinits, és a dir, com van per especificació del client, existeix 
una infinitat de possibilitats d’assajar un component i és per aquest motiu que no existeix una 
normativa específica com a tal, excepte els tests més famosos com poden ser les normatives R16 
(Sistemes de retenció del vehicle), R17 (Seients, ancoratges i reposacaps...), RCAR (travesses), Ecall  
etc. 
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Alguns dels assaigs de subsistemes més comuns que es fan al laboratori d’IDIADA BATZACS son: 
3.3.2.2.1 ASSAIGS DE TRAVESSA DE VEHICLE COMPLET (RCAR) 
La majoria d’assaigs de travessa estan regits per la normativa RCAR, que avalua la capacitat de dany i 
reparació d’un vehicle. L’avaluació inclou una estimació del dany del vehicle (dany físic i cost de 
reparació) en dos impactes: un impacte frontal de 15 km/h en una barrera rígida i l’altre amb una 
barrera mòbil deformable per la part posterior del vehicle a la mateixa velocitat. 
La millora dels danys i reparacions dels vehicles ha sigut un tema important per RCAR i és per aquest 
motiu que ha implementat aquesta normativa, per animar als dissenyadors de vehicles a limitar els 
danys innecessaris a les travesses en xocs frontals i posteriors a baixa velocitat. Aquesta normativa 
anima als fabricants de vehicles a produir sistemes de travesses que incorporin bigues altes que 
absorbeixin l’energia i protegeixin eficaçment el vehicle en impactes a baixa velocitat. 
 
Il·lustració 28. Assaig RCAR de travessa amb vehicle complet [17] 
3.3.2.2.2 ASSAIGS DE TRAVESSA 
Principalment es fan xocar travesses contra una barrera rígida per comprovar quanta energia 
absorbeixen i quan trenquen. L’assaig consta d’un sled que aguanta la travessa pels extrems i s’hi 
posen cèl·lules de càrrega per saber els valors de l’impacte. Per aproximar-se més a la realitat, es 
simula el pes del cotxe al sled i es fan diversos tests per comprovar que totes les travesses tinguin el 
mateix comportament. Els assaigs de travessa són de desenvolupament i solen ser tests previs als de 
vehicle complet, principalment per tema econòmic. 
 
Il·lustració 29. Assaig de component de travessa [Font pròpia] 
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3.3.2.2.3 ASSAIGS DE LLARGUERS 
Aquests tests es duen a terme quan el cotxe encara no està acabat i es troba en fase prototip (el 
vehicle encara no disposa del xassís). Per aquest motiu, l’objectiu d’aquest test és estudiar el 
comportament dels llarguers i saber si les peces funcionaran abans de construir el vehicle.  
Els llarguers s’avaluen mitjançant un xoc frontal de barrera rígida o amb una barrera ODB (Offset 
Deformable Barrier) i es vol comprovar si absorbeixen suficient energia durant l’impacte. 
3.3.2.2.4 ASSAIG D’ESTRUCTURA LLARGUER + SUB XASSÍS + TRAVESSA 
En aquests assaigs es fa servir un sled amb el mateix pes i centre de gravetat que un cotxe. El xoc pot 
ser frontal 100% o 30% amb barrera rígida o un ODB amb barrera deformable. Es tracta d’un assaig 
de desenvolupament per comprovar que tot el muntatge i els materials aguantin els tests 
d’homologació. 
De vegades, els components poden estar fets de materials que al impactar són perillosos per a la 
respiració i per això en aquests assaigs existeix un protocol de seguretat quan es produeix l’impacte. 
Un cas molt comú és el de les fibres de carboni, un cop impacten i es trenquen, formen una 
atmosfera perillosa per a la respiració i s’aplica un protocol de seguretat d’extracció de l’aire del 
laboratori i ús de mascaretes per als mecànics i enginyers. 
3.3.2.2.5 CENTER POLE 
Assaig del sub-xassis. Consisteix en un cilindre rígid que fa de barrera (simulant una farola) i l’objectiu 
d’aquest test es saber quina intrusió patirà el sub-xassis a una determinada velocitat i l’absorció 
d’energia a nivell de talonera, terra i zona de bateria. Com la majoria de tests de subsistemes, es 
tracta d’un assaig de desenvolupament per fer la correlació de forces i mirar que quadrin els valors 
reals amb els de les simulacions prèvies. 
 
Il·lustració 30. Assaig center Pole amb un sub xassís [Font pròpia] 
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3.3.2.2.6  ASSAIGS FRONTALS I POLE CONTRA CAIXA DE BATERIA HV 
Es tracta d’un assaig per al desenvolupament de l’estructura de la caixa de la bateria d’alt voltatge. En 
aquest assaig es vol saber quina intrusió tindria la bateria en un frontal/lateral pole i si la caixa de 
protecció es segura o no en cas d’impacte.  
Les bateries HV solen estar fetes de liti, que és un element molt inflamable. Per aquest motiu, 
l’estructura de la caixa que les protegeix ha de ser prou resistent per aguantar un impacte i evitar que 
es produeixi un incendi. Aquests assaigs són un exemple de la caracterització d’aquest component 
que es fan al laboratori de BATZACS (també poden xocar frontalment amb una barrera rígida, però el 
cas del pole és l’impacte més crític, ja que és el que produeix més intrusió a l’estructura). La bateria 
es subjecta amb una estructura a la paret i es fa llençar un sled que simula una barrera. 
 
Il·lustració 31. Assaig frontal de batería HV amb un sled que simula un pole [Font pròpia] 
3.3.2.2.7 WHEEL-RIM 
Els wheel-rims són tests de caracterització de les llantes del cotxe. El client desenvolupa unes llantes i 
vol comprovar quanta energia absorbeix el material i verificar que els resultats quadrin amb les 
simulacions. Normalment aquests impactes xoquen amb una barrera de “small overlap” (barrera 
rígida que ocupa el 25% de superfície del vehicle o component a impactar). 
 
Il·lustració 32. Llanta preparada per al assaig de wheel-rim [Font pròpia] 
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3.3.2.2.8 WHEEL-SEPARATION 
Aquest es un assaig molt semblant al wheel-rim, es munta una estructura formada per els frens, 
amortidors i rodes i es xoca contra una barrera de “small overlap”. L’objectiu d’aquest assaig es fer 
una simulació de vehicle complet amb una barrera “small overlap” i així guanyar un gran estalvi 
econòmic i saber el comportament cinemàtic del conjunt. Amb aquest test es pretén conèixer com es 
comporta el conjunt d’elements direcció-suspensió-roda en un cas de xoc de amb offset de 25% i el 
test es duu a terme amb 4 velocitats diferents. 
 
Il·lustració 33. CAD i exemple d'un assaig wheel-Separation [Font pròpia] 
3.3.2.2.9 POLS-ECALL 
Els polsos Ecall son tests on el client vol provar el sistema de trucada d’emergència del seu cotxe. Es 
munta damunt del sled el sistema d’Ecall, el altaveu i el botó per trucar i es fan impactar a un pols 
d’acceleració de 75 g (acceleració de 75 vegades la gravetat de la Terra). D’aquesta manera fan que el 
sistema es pensi que està dins del vehicle i pugui trucar un cop impacta.  
Aquests tests es duen a terme mitjançant una barrera anomenada “barrera de barres de fre”. Aquest 
sistema de desacceleració consisteix en làmines o barres de metall amb guies de rodets. La força de 
desacceleració es ajustable depenent del nombre i el tamany de les barres que s’introdueixin en el 
sistema. Les barres estan assegurades i orientades de tal manera que quan la punta davantera del 
sled o catapulta impacta  contra les barres d’acer, redueix sobtadament la velocitat del sled, generant 
així el pols de desacceleració requerit. Aquest tipus de barrera es pot fer servir per qualsevol tipus de 
pols que demani el client però el seu ús més freqüent és en els assaigs d’Ecall. 
Per passar una prova d’homologació, el sistema d’Ecall es canvia d’orientació per simular el xoc per 
tots els costats (X,-X; Y,-Y; Z,-Z). Es comprova que no s’hagi trencat ni desconnectat el sistema i que 
segueixi estant operatiu després el xoc (la trucada s’ha de registrar). 
A més, es posa una antena GPS al sled per verificar que el sistema de localització segueixi funcionant. 
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Un dels punts més crítics d’aquest test és la bateria del sistema. Quan es produeix l’impacte, hi ha la 
possibilitat de que la bateria no aguanti i es desconnecti, de manera que deixaria inactiu tot el 
sistema d’Ecall. 
 
Il·lustració 34. Sled muntat amb tot el sistema d'Ecall a punt per l'assaig [Font pròpia] 
3.3.2.2.10 HOMOLOGACIÓ DE CADIRETES 
Aquests tests serveixen per desenvolupar i homologar els ancoratges del cinturó, isofix i els Top 
Tether de les cadiretes. Es munta una cadireta en un trineu que provoca un pols de desacceleració 
marcat per la normativa. 
Aquesta prova de col·lisió comença quan la plataforma sobre la que s’instal·la el seient del automòbil, 
i sobre d’ell la cadireta amb el dummy, llisquen per el raïl de desplaçament gràcies al tensat del 
sistema de catapulta realitzat per un motor. 
A continuació, s’activa la catapulta i la cadireta surt llançada cap a la barrera de desacceleració.  
Cada cadireta pateix una mitja entre 100 i 150 xocs i un cop ha passat aquestes proves ja pot sortir al 
mercat. El procés que sofreix la cadireta, des dels primers plànols dels dissenyadors fins a la seva 
presència al mercat, pot durar aproximadament uns dos anys i mig. 
Són uns dels pocs tests de subsistemes que es regeixen per una normativa: ECE R129 (I-Size) per 
Europa i FMVSS 213 per EEUU. 
Una de les principals diferències entre les 2 normatives és que en la europea obliga a realitzar els 
tests de sistema de retenció infantils mitjançant impacte frontal i lateral i la legislació americana 
només demana el frontal.  
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Les dos normatives indiquen el límit màxim admissible d’acceleració en el tòrax del dummy. 55g per 
la europea i 60g per la americana, les dos expressades en funció de l’acceleració de la gravetat (g). 
En la imatge següent podem apreciar un breu resum dels valors exigits per impacte frontal: 
 
Il·lustració 35. Especificacions de les normatives europees i americanes de cadiretes [18] 
 
 
Il·lustració 36. Assaig de trineu per homologar cadiretes amb un dummy nen [18] 
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3.3.2.2.11 ASSAIGS DE PROTECCIÓ WHIPLASH 
L’objectiu que busquen aquests assaigs està relacionat amb la protecció dels ocupants davant el 
whiplash. 
Aquest tipus de lesió és molt freqüent en passatgers d’un vehicle que han sofert un accident per 
col·lisió posterior, tot i a baixes velocitats, podent arribar a tenir conseqüències molt importants. 
En aquests tests es classifiquen els seients i reposacaps en quatre categories: Bo, acceptable, escàs i 
pobre. De tota manera, es duen a terme les correccions necessàries per millorar el seu grau de 
protecció respecte aquesta lesió. 
 
Il·lustració 37. Prova geomètrica del reposacaps per al whiplash [20] 
Les proves poden ser de dos tipus: estàtica o dinàmica. Les proves estàtiques són purament 
geomètriques, basades en el mesurament de la distancia entre les parts superior del cap d’un dummy 
normalitzat i instrumentat i el reposacaps, així com l’espai existent entre el cap i el reposacaps. Si el 
resultat d’aquesta prova es qualificat com a mínim com a acceptable, es procedirà a realitzar la prova 
dinàmica. La prova dinàmica s’executa mitjançant un sistema de catapulta o plataforma desplaçable.  
Aquesta prova es basa en: el seient del assaig es fixa en el sled i sobre ell es col·loca el dummy 
instrumentat per mesurar tensions, acceleracions, pressions... 
 
Il·lustració 38. Dummy preparat i cordat per l'assaig de whiplash [19] 
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A continuació, es provoca una acceleració i desacceleració simulant un impacte posterior amb una 
variació de velocitat de 16 km/h. Mitjançant l’ús de diferents sensors, acceleròmetres i càmeres 
d’altes velocitats es mesuren, entre altres paràmetres, el temps que tarda la part posterior del cap en 
tenir contacte amb el reposacaps, l’acceleració que sofreix el tors de l’ocupant i les forces que 
suporta el coll.  
En resum, es tracten de tests que complementen als assaigs dels fabricants, amb la finalitat de 
contribuir a obtenir un producte final que respongui a totes les necessitats dels usuaris. 
3.3.2.2.12 ASSAIGS DOOR TRIM 
Aquests assaigs de subsistemes són capaços de reproduir tests laterals com els lateral Pole o els 
lateral amb barrera deformable. L’objectiu de l’assaig es capturar els trencaments en el material de la 
porta de l’àrea del ocupant. 
Optimitza la configuració de les proves amb el mínim de components necessaris i a més millora la 
correlació dels tests físics amb les simulacions. 
 
Il·lustració 39. Porta instrumentada en un assaig Door Trim [Font pròpia] 
  
  Memoria 
38   
4. DEFINICIÓ DE LA PROBLEMÀTICA 
4.1. SITUACIÓ ACTUAL I NECESSITATS DEL DEPARTAMENT 
Com he explicat abans, el laboratori de BATZACS de Granollers és un laboratori suplementari 
d’IDIADA que es dedica a fer assaigs de crash, especialment de components. El laboratori disposa de 
dos pistes: la pista de catapultes i la pista mecànica de sleds.  
Els assaigs de crash es duen a terme en la pista mecànica que consisteix en un cable que embraga el 
sled i li proporciona la força i velocitat desitjada. Els tests de components més comuns en aquesta 
pista són els de travessa i llarguer. Fins ara, el laboratori de BATZACS ha estat realitzant projectes 
amb diversos clients per fer centenars d’assaigs de subsistemes i això ha suposat un gran benefici 
econòmic per part de l’empresa.  
De tota manera, el laboratori encara està en fase de desenvolupament i això significa que no esta 
preparat per realitzar tots els assaigs que el client desitjaria. En el últim projecte de llarguers que vam 
realitzar, l’equip enginyers es va donar compte que: encara que la majoria dels assaigs fossin 
satisfactoris des del punt de vista de testing (velocitat dintre de toleràncies, cap incidència...), en tots 
hi havia una desviació del punt d’impacte de xoc que podia ser molt millorable.  
Durant la realització dels assaigs d’aquest tipus, els enginyers involucrats s’han trobat en algunes 
complicacions imprevistes que els hi suposava la invalidesa i, per tant, la repetició de l’assaig. Aquest 
fet suposa que s’hi impliquessin moltes hores de treball i el malbaratament dels components xocats.  
Les complicacions citades estan subjectes a les comprovacions i proves que els proveïdors de 
components o el propi client realitzen prèviament als assaigs. El problema sorgeix quan en l’assaig no 
s’obté el resultat esperat i llavors aquest no és vàlid. La repetició d’aquests assaigs suposa un cost 
elevat per el client i un augment de temps significant.  
Les desviacions que obteníem eren en direcció Y i Z i aquestes oscil·laven entre els 1 i 20 mm. En 
alguns dels casos, les desviacions de punt d’impacte no estaven dintre de tolerància del assaig.  
Arran d’aquesta problemàtica sorgeix aquest projecte que té com objectiu disminuir les desviacions, 
oferint al client un nou servei per avaluar prèviament els seus components i assegurar els resultats a 
obtenir.  
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 Per aquest motiu, vam decidir pensar en una estructura que ens permetés restringir el moviment en 
Y i en Z per tal d’aconseguir assaigs de més qualitat i d’aquesta manera augmentar el potencial i la 
productivitat del laboratori. 
 
Il·lustració 40. Eixos de coordenades automòbil [21] 
La pista mecànica disposa d’uns 80 metres que el sled aprofita per agafar la velocitat desitjada. 
Durant el trajecte d’acceleració del sled, es molt fàcil que aquest es pugui desviar i per tant, provocar 
una pitjor correlació amb la simulació del assaig.  
Com s’ha explicat anteriorment en la descripció del laboratori, el laboratori de BATZACS no disposa 
de les instal·lacions i dimensions com el laboratori de crash de la seu de Santa Oliva. Això dificultava 
el dimensionament d’una estructura prou sòlida i robusta que es pogués instal·lar directament a la 
barrera.  
Des del febrer de 2019, es van començar a provar alguns tests de llarguers amb un sistema que 
havien dissenyat els enginyers per poder restringir el moviment en Z, és a dir, evitar que el sled saltés 
un cop xocava. L’estructura consistia en 2 braços que anaven cargolats a la paret de la barrera. 
Aquests braços disposaven de rodes que lliscaven per la superfície superior del sled i d’aquesta 
manera evitaven que saltés un cop xocava.  
 
Il·lustració 41. Antic sistema de retenció de moviment en Z [Font pròpia] 
  Memoria 
40   
Aquesta solució va ser molt útil i eficaç, ja que era molt barata, va ser ràpida de desenvolupar i 
complia perfectament amb el seu objectiu. Només tenia un inconvenient: no era compatible amb 
una altre element que restringís el moviment en Y. Degut a les dimensions de la barrera, com podem 
observar en les imatges, ens era impossible dissenyar una estructura semblant que fes la mateixa 
funció en la direcció Y.  
Un cop van finalitzar els primers tests de llarguers al febrer, seguíem amb el mateix problema: 
havíem aconseguit restringir el moviment en Z però continuàvem tenint problemes en la direcció Y. 
En conclusió, teníem que buscar un sistema totalment nou per poder arribar al objectiu. 
El laboratori de Granollers disposa d’un fossat, ubicat justament sota de la pista mecànica. Aquest 
fossat es fa servir per les càmeres de baixos dels tests de vehicle complet i per poder treballar per 
sota de la pista.  
 
Il·lustració 42. Bloc portàtil de la pista mecànica [Font pròpia] 
Com podem observar en la imatge, la pista disposa d’un bloc de guia portàtil (2 x 2m) que es pot 
treure i s’intercanvia per un bloc de metacrilat amb les mateixes dimensions. El bloc de metacrilat, al 
ser transparent, permet a les càmeres de baixos gravar el sub-xassis durant el moment de l’impacte.  
 
Il·lustració 43. Fossat de la pista mecànica [Font pròpia] 
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En la figura 43 es pot apreciar el fossat de la pista vist des de sota amb el bloc de guia tret. Com que 
no era possible treballar amb la paret de la barrera per el nou sistema de retenció de moviment, vam 
decidir centrar-nos en el fossat del laboratori per trobar alguna solució.  
 
Il·lustració 44. CAD del fossat [Font pròpia] 
El fossat està format per unes bigues d’acer que es recolzen en el massís del terra del laboratori. 
Aquestes són el pilar per on s’aguanta tot el pes del bloc portàtil de la guia. S’havia de trobar algun 
element del fossat que ens permetés muntar una estructura que pogués interaccionar amb el sled 
per tal de restringir-li el moviment en els dos eixos.  
Entre la paret del fossat i la peça metàl·lica que uneix les 3 bigues, hi ha una distància de uns 30 mm 
igual per les dos bandes.  
 
Il·lustració 45. Bretxa de 30mm del fossat [Font pròpia] 
Aquesta bretxa entre aquests dos elements del fossat és la que ens ha permès començar a dissenyar 
la solució del problema que tenim de la desviació del punt d’impacte. 
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La solució es tracta del disseny d’una estructura per restringir el moviment del sled en Y / Z i estarà 
formada per unes planxes d’acer que aniran soldades entre elles. L’estructura tindrà forma d’aleta i 
anirà recolzada a la zona de la bretxa i cargolada a la paret del fossat per una major fixació. A més, 
s’idearan unes rodes que aniran acoblades a la superfície del sled.  
La interacció entre les rodes del sled i la aleta soldada faran que el trineu no es desviï tant del punt 
d’impacte i per tant complir amb l’objectiu del projecte.  
4.2. AVANTATGES I BENEFICIS DE LA SOLUCIÓ 
Els assaigs que oferirem mitjançant aquest projecte tindran una millor precisió a l’hora de validar el 
comportament dels diferents components que s’assagen. Per tant, es tractarà d’un servei de més 
qualitat que permetrà als clients obtenir resultats més precisos i amb menys temps i cost; al disminuir 
la desviació dels tests, el client s’estalvia repetir els tests que no hagin sortit be i això comporta un 
estalvi econòmic en forma de temps i diners.  
Amb aquesta solució, els clients podran comprovar el comportament del seu producte cada vegada 
que realitzin petits canvis en el seu disseny. D’aquesta manera, podran assegurar que el 
comportament del component és el esperat abans de realitzar els assaigs de crash amb el vehicle 
complet. 
El principal objectiu del projecte es disminuir el desviament dels assaigs de components mitjançant 
una estructura que limiti el moviment en Y i en Z (fet força complicat tenint en compte les 
dimensions del laboratori). Al augmentar la qualitat dels tests, farà que més clients estiguin 
interessats en començar nous projectes de subsistemes a IDIADA i els clients que ja treballen amb 
nosaltres estaran encara més satisfets. Des d’aquest punt de vista, aquests fets comporten un 
significatiu benefici econòmic alhora que guanyaríem fidelitat per part dels clients. 
El client busca la correlació perfecta amb les seves simulacions, és a dir, intentar que l’assaig real sigui 
el més semblant possible a la simulació: això significa obtenir la velocitat i el punt d’impacte exacte.  
Pel que fa la velocitat, el sistema de tracció de BATZACS és molt precís i sempre aconsegueix 
transmetre al sled una velocitat dintre de toleràncies. Per aquest motiu, si aconseguim obtenir 
sempre un punt d’impacte dintre de toleràncies, aconseguirem complir totalment amb les 
expectatives de correlació del client. 
 
 
Disseny i definició d’un sistema de restricció de moviment lateral i vertical per a assajos de subsistemes de seguretat passiva    
  43 
5. RESOLUCIÓ RESTRICCIÓ DE MOVIMENT EN Y I Z 
5.1. DEFINICIÓ DE L’ASSAIG 
5.1.1. NECESSITAT D’ASSAIG 
Degut a els resultats cada vegada més estrictes que demanen els clients per al laboratori, la qualitat 
en els assaigs de subsistemes s’ha convertit en un factor rellevant a tenir en compte. De tota manera, 
també s’apliquen contínuament mesures més restrictives per els elements de seguretat passiva dels 
vehicles i això afecta tant als fabricants com als enginyers d’IDIADA.  
Al haver requeriments més restrictius, el client ha de caracteritzar millor els seus productes i per 
aquest motiu és crític perfeccionar tots els aspectes del laboratori per poder assajar perfectament els 
components del seu vehicle. 
Com s’ha explicat anteriorment, els assaigs de subsistemes permeten al client assajar un o un conjunt 
de components específics d’un vehicle i d’aquesta manera conèixer el comportament d’aquests 
sense necessitat de xocar un vehicle complet. Al assajar parts molt concretes del cotxe, l’assaig d’un 
vehicle sencer es converteix en una despesa evitable. 
Per aquest motiu és necessària una metodologia d’assaig on l’objectiu sigui principalment disminuir 
el màxim possible la desviació del punt d’impacte. D’aquesta manera el client podrà correlacionar 
millor els xocs dels seus components i saber el seu comportament sense haver de realitzar un xoc 
d’un vehicle sencer.  
5.1.2. DEFINICIÓ DE LES CONDICIONS D’ASSAIG 
L’objectiu serà desenvolupar una estructura que s’adapti a les instal·lacions del laboratori i que 
interaccioni amb el sled per restringir-li el moviment en Y i Z. Els elements que entraran en joc en 
aquest projecte són dos: L’estructura per restringir el moviment i el sled. L’estructura es tracta de la 
aleta que hem dissenyat que es fixarà en la bretxa de 30 mm del fossat i el sled és un carro estirat per 
un sistema de cables d’acer a través de la guia.  
Per veure el desenvolupament del sistema de restricció de moviment, s’hauran de realitzar diversos 
assaigs de subsistemes per comprovar l’eficàcia d’aquest. Com s’ha comentat abans, aquest projecte 
és per millorar la correlació dels resultats entre la simulació de crash i el xoc real i per aquest motiu, 
l’única manera d’avaluar la utilitat del projecte és fent assaigs de crash per analitzar el comportament 
de tot el conjunt i verificar els càlculs teòrics previs. 
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Pel que fa a les instal·lacions, el laboratori compta amb el sled i el fossat per instal·lar les futures 
aletes. Al final del recorregut es troba un mur cobert per una placa d’acer amb forats roscats repartits 
uniformement que serveixen per instal·lar barreres per als diferents tipus de tests que es realitzen.   
A l’hora de definir com funcionarà l’assaig s’han tingut en compte els 3 elements clau del laboratori: 
el sled, la barrera i la aleta. La aleta anirà instal·lada en el fossat que està just abans d’arribar a la 
barrera i quan passi el carro mòbil, la interacció entre la aleta i l’element mòbil guiarà el sled i xocarà 
amb més precisió cap al punt d’impacte. 
Com que encara no es té construïda l’estructura, s’haurà d’acudir a un assaig de components similar 
per trobar dades que ens permetin caracteritzar el nostre sistema de retenció de moviment.  
L’assaig que es farà servir de referència haurà de tenir característiques similars a un assaig frontal 
100%, en aquesta ocasió farem servir d’exemple uns assaigs frontals 100% de llarguers fets de fibra 
de carboni.  
Per tant, el subsistema aniria instal·lat en el carro mòbil i seria estirat contra la barrera per reproduir 
l’impacte.  
5.1.3. SELECCIÓ DEL TIPUS DE SLED 
Per al disseny de l’estructura que restringirà el moviment en Y i en Z es durà a terme un estudi previ 
de components de vehicle usant el sled de la figura 46. En aquest cas llarguers, xocats en condicions 
d’assaig similars per tal de fer una primera estimació de l’energia, velocitat, força i acceleració que 
prenen part en l’impacte. S’escollirà com a model aquell l’assaig que dissipi major energia per tal que 
sigui el pitjor cas, és a dir, el més crític.  
 
Il·lustració 46. Sled per xocar llarguers [Font pròpia] 
 
 
Disseny i definició d’un sistema de restricció de moviment lateral i vertical per a assajos de subsistemes de seguretat passiva    
  45 
Les equacions i teoremes per realitzar aquest estudi previ seran les corresponents al balanç 
d’energia.  
 
Es considerarà l’instant inicial quan el sled ha assolit la velocitat d’impacte establerta per l’assaig i 
l’instant final quan el sled s’aturi per l’impacte. En ser 0 la velocitat final, l’energia cinètica final serà 
nul·la. Com que en l’assaig no hi ha cap diferència d’alçada, el balanç d’energia potencial també serà 
nul. Pel que fa l’energia cinètica de rotació d’altres parts del sled, és molt petita comparada amb la de 
translació i per aquest motiu es considerarà menyspreable. Per tant: 
 
En els assaigs de components, els sleds s’instrumenten amb sensors, gran part dels quals són 
acceleròmetres repartits per diferents punts del sled. Aquests s’encarreguen de llegir les 
acceleracions patides pel sled des de 100 ms abans de l’impacte fins a 350 ms després. Per fer l’estudi 
energètic, s’utilitzarà l’acceleròmetre situat en la part frontal-inferior del sled. 
 
 
Il·lustració 47. Acceleròmetre del sled [Font pròpia] 
A continuació es mostrarà l’estudi de l’energia d’un dels assaigs per mostrar el procediment 
d’obtenció de les dades i el posterior tractament d’aquestes. La velocitat inicial del xoc és captada per 
un sensor làser situat just en el punt on es produeix el primer contacte entre la barrera i l‘element 
d’impacte. Les dades proporcionades pels sensors es llegiran i processaran gràcies al programa 
DIADEM, que es un programa capaç de llegir, filtrar, integrar... les dades llegides pels sensors. El 
procediment seguit per l’obtenció de les dades d’assaig es el següent. 
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5.1.3.1. OBTENCIÓ DE L’ACCELERACIÓ 
Per calcular l’energia, es necessitarà la massa del sled i la velocitat durant l’impacte: la massa del sled 
tot instrumentat amb el llarguer és 1000 kg i la velocitat durant l’assaig es calcularà a partir de la 
lectura d’acceleració de l’acceleròmetre corresponent.  
Tot i situar-se en una zona on les deformacions i vibracions són mínimes, el sensor capta molta 
informació que no ens és útil per l’estudi, com per exemple el soroll i les vibracions. Per eliminar 
aquest tipus de valors innecessaris, es procedeix a filtrar el senyal. 
Per filtrar el senyal, DIADEM pot utilitzar diferents tipus de filtres. En la següent figura podem 
observar els tipus més utilitzats. 
 
Il·lustració 48. Tipus de filtres utilitzats per analitzar assajso de xoc. [Annex] 
Quan el programa filtra els senyals, aquests van acompanyats de les sigles CFC (Channel Frequency 
Class). Aquests filtres poden ser analògics o digitals. Per el anàlisi d’aquests filtres s’utilitzen els 
càlculs que recull la normativa SAE J211 afegida a l’annex. Segons aquesta normativa, per l’anàlisi 
d’un senyal d’acceleració que haurà de ser integrat posteriorment, el filtre que tenim que utilitzar és 
el CFC 180.  
  
Disseny i definició d’un sistema de restricció de moviment lateral i vertical per a assajos de subsistemes de seguretat passiva    
  47 
 
Il·lustració 49. Comparativa de senyals d'acceleració del sled filtrat/sense filtrar [Font pròpia] 
A continuació podem veure en el gràfic els senyals de la resultant (X,Y,Z) dels acceleròmetres del sled 
filtrat a CFC_180 (vermell) i sense filtrar (blau).  
Com es pot observar, l’acceleració del gràfic es troba en unitats de “g”, que representen unitats de 
gravetat. Les “g” són les unitats d’acceleració per defecte que es fan servir pels informes al 
departament de seguretat passiva d’IDIADA. 
1	𝑔 = 9,8066	 𝑚𝑠, 
Si eliminem el senyal sense filtrar, podem veure en el següent gràfic el pols de l’acceleració filtrat 
necessari per prosseguir amb l’estudi d’energia.  
 
Il·lustració 50. Senyal d'acceleració del sled filtrat [Font pròpia] 
Degut a l’impacte, l’acceleròmetre registra una sèrie de pics d’acceleracions i desacceleracions 
vinculades a l’absorció d’energia del llarguer. 
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5.1.3.2. OBTENCIÓ    DE LA VELOCITAT 
La següent etapa és el càlcul de la velocitat. Per definició, l’acceleració ve definida com: 
 
Com podem observar en l’expressió anterior, s’haurà d’integrar el senyal obtingut anteriorment 
respecte el temps: 
 
L’instant de temps en el que es realitza l’adquisició de dades és de -100 ms fins a 350 ms. 
 
Il·lustració 51. Senyal de la velocitat corregida [Font pròpia] 
En aquesta figura podem observar la gràfica de la velocitat corregida. D’aquesta gràfica podem veure 
que la velocitat inicial és de 15,6 m/s o de 56,24 km/h i que a partir de l’instant inicial el vehicle 
comença a perdre velocitat. En aquest tram s’està produint l’impacte i s’està absorbint energia fins 
l’instant 0,045 s on la velocitat arriba a 0 m/s. En aquest punt és on el llarguer haurà rebut tota 
l’energia de l’impacte. 
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5.1.3.3. OBTENCIÓ DE L’ENERGIA 
Un cop hem obtingut el gràfic de la velocitat i recordant que la massa del sled instrumentat amb el 
llarguer és de 1000 kg, podem obtenir el gràfic de l’energia cinètica.  
 
Il·lustració 52. Gràfic de l'energia cinètica del sled [Font pròpia] 
En el gràfic podem veure com l’energia cinètica té un comportament molt semblant al de la velocitat, 
ja que n’és funció d’ella i la massa es manté constant. 
Es pot apreciar com en els primers punts el sled posseeix la màxima energia cinètica, que és de 
121.68 KJ. En un període molt escàs de temps, el carro mòbil perd tota l’energia a causa de la 
desacceleració del xoc.  
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5.1.3.4. OBTENCIÓ DE LA FORÇA D’IMPACTE 
La força d’impacte és important per saber quina resistència mecànica haurà de tenir el component en 
cas d’impacte. Per tal d’obtenir-la, la barrera de la pista de BATZACS està instrumentada amb cèl·lules 
de càrrega que llegeixen la força que el sled rep en l’impacte. Els senyals que proporcionen aquests 
sensors es llegeixen de forma semblant que les acceleracions de l’apartat anterior gràcies al 
programa DIADEM. 
 
Il·lustració 53. Esquema de l'assaig frontal del llarguer [Font pròpia] 
La barrera disposa de 10 cèl·lules de càrrega repartides per la seva superfície en forma de matriu 2 x 
5 i aquestes són capaces de llegir la força en els tres eixos de l’espai X, Y i Z. Cada cèl·lula proporciona 
3 senyals, una per cada dimensió. En el nostre cas els senyals que ens són útils són els de la 
coordenada X, ja que és la direcció en la que la barrera rep l’impacte.  
De vegades les cèl·lules capten forces en altres direccions de forma residual però aquestes són tant 
petites que es menyspreen en comparació amb les forces de X i s’eliminen quan es filtra el senyal.  
 
Il·lustració 54. Distribució de les cèl·lues de càrrega de la barrera [Font pròpia] 
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Les cèl·lules de càrrega de la barrera tenen una nomenclatura: La fila inferior va de A1-E1 mentre que 
la superior va de A2-E2. Aquesta nomenclatura serveix per identificar-les quan tenim els valors de 
força i d’aquesta manera podem saber les zones que han absorbit més energia. 
 
Il·lustració 55. Esquema de forces entre el sled i la barrera instrumentada [Font pròpia] 
 
 
Il·lustració 56. Diagrama de forces màximes transmeses per la barrera [Font pròpia] 
Analitzant les fotografies i vídeos del test juntament amb les dades de la instrumentació de la barrera 
(mostrada en les dues figures anteriors), es veu com les cèl·lules de càrrega que reben l’impacte del 
llarguer i conseqüentment les que registren els valors més elevats són les cèl·lules B1, C1 i C2.  
El procediment que es farà a continuació serà identificar totes les forces d’intrusió (eix negatiu en les 
gràfiques) que reben les cèl·lules de càrrega i fer un sumatori per saber la força màxima que es 
produeix. Les forces de cada cèl·lula van amb un filtrat CFC60. 
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A1 (max 16,71 KN) i B1 (max 76,19 KN) 
 
Il·lustració 57. Forces cèl·lules de càrrega A1 i B1 [Font pròpia] 
C1 (max 213,96 KN) i D1 (max 5,35 KN) 
 
Il·lustració 58. Forces cèl·lules de càrrega C1 i D1 [Font pròpia] 
E1 (max 22,83 KN) 
 
Il·lustració 59. Forces cèl·lula de càrrega E1 [Font pròpia] 
A2 (max 19,10 KN) i B2 (max 23,84 KN) 
 
Il·lustració 60. Forces cèl·lules de càrrega A2 i B2 [Font pròpia] 
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C2 (max 88,73 KN) i D2 (max 15,76 KN) 
 
Il·lustració 61. Forces cèl·lules de càrrega C2 i D2 [Font pròpia] 
E2 (max 9.26 KN) 
 
Il·lustració 62. Forces cèl·lula de càrrega E2 [Font pròpia] 
Un cop s’han filtrat els senyals, s’ha de fer un sumatori de les 10 forces per comprovar quina es la 
força total que ha rebut el llarguer en aquest assaig. 
 
Il·lustració 63. Sumatori dels senyals de les cèl·lues de càrrega A1-E1 i A2-E2 [Font pròpia] 
El valor màxim del sumatori de les 10 cèl·lules de càrrega és de aproximadament 460 KN, un valor 
molt proper al que el fabricant dels llarguers va estimar. A partir d’aquest valor tenim totes les dades 
necessàries per començar els càlculs que requereix l’estructura de restricció de moviment en Y i Z. 
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5.2. PROPOSTA DE RESOLUCIÓ 
5.2.1. REQUERIMENTS TÈCNICS 
A continuació s’enumeren les característiques i requeriments amb els que es regirà el disseny de 
l’estructura: 
- L’estructura es sotmetrà a guiar qualsevol tipus de component compatible amb el sled 
estudiat mitjançant xocs frontals. 
 
- La finalitat de restringir el moviment en Y i Z és garantir la màxima precisió del punt 
d’impacte per evitar repetir assaigs amb desviaments fora de toleràncies.  
 
- El sled ha d’assegurar una perfecta interacció amb la aleta per ser guiat, per tant, els 
rodaments del sled han de poder aguantar la força que porta el sled abans d’impactar. 
 
- Guiar el sled suposa aplicar-li forces simètriques en X que provoquin una interferència i com 
a conseqüència, disminueixin l’energia cinètica que porta el sled. S’ha de trobar el 
percentatge d’energia perduda per corregir la velocitat inicial i executar l’assaig amb les 
especificacions corresponents.  
 
- La localització on es troba l’estructura per guiar els sleds es localitza en les instal·lacions 
d’IDIADA BATZACS.   
Tot el conjunt de l’estructura disposarà dels següents components per executar els assaigs: 
- 2 estructures en forma d’aleta cargolades al terra del fossat del laboratori. 
 
- Un conjunt de rodes verticals i horitzontals soldades al sled. 
 
- 2 amortidors situats horitzontalment al sled per provocar interferència amb les aletes.  
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5.2.2. ANÀLISI DE LES ALTERNATIVES 
Per trobar la solució òptima per al sistema, es plantegen dos possibles alternatives per garantir la 
restricció de moviment del sled i al mateix temps la flexibilitat d’adaptació. 
5.2.2.1. ALTERNATIVA 1 
La primera alternativa plantejada és un sistema format per les especificacions anomenades 
anteriorment: 2 estructures en forma d’aleta cargolades a la bretxa de cada extrem del fossat, un 
conjunt de rodes en posició horitzontal i vertical acoblades al sled i finalment dos amortidors de 
molla.  
 
Il·lustració 64. Vista isomètrica del fossat amb les aletes i el sled de l'alternativa 1 [Font pròpia] 
L’estructura de l’aleta està formada per un conjunt de xapes d’acer soldades entre elles d’uns 30 mm 
de gruix i uns forats roscats per poder-se quedar subjecte al terra del fossat. 
 
Il·lustració 65. Vista isomètrica de l'aleta de l'alternativa 1 [Font pròpia] 
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La forma de l’aleta esta plantejada de manera que tant les rodes verticals com les horitzontals llisquin 
per la superfície de l’estructura: en la següent figura podem observar l’exemple d’interacció entre les 
rodes del sled i l’aleta. 
 
Il·lustració 66. Vista frontal de la interacció entre les rodes del sled i l'aleta [Font pròpia] 
Com s’ha esmentat anteriorment, per poder restringir el moviment del sled tenim que provocar 
interferències i aquestes les hem aconseguit mitjançant les rodes acoblades i els amortidors.  
 
Il·lustració 67. Vista zenital del sled i detallada del sistema de les rodes acoblades [Font pròpia] 
Les rodes fixes horitzontals no restringeixen cap moviment però fan la funció de guiar el sled per la 
superfície lateral de l’aleta. Per altra banda les rodes verticals, al lliscar per la superfície superior de 
l’aleta, impedeixen que el sled salti durant la seva trajectòria i d’aquesta manera restringeixen el 
moviment en Z. Aquesta solució ha sigut adaptada del sistema que fèiem servir anteriorment per 
restringir el moviment en Z dels sleds com podem veure en la següent figura. 
 
Il·lustració 68. Sistema antic de retenció de moviment en Z [Font pròpia] 
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Seguidament tenim el funcionament per a la restricció del moviment en Y, que ha resultat el més 
complex. Per a dur-ho a terme, hem creat dos elements clau: la paret lateral de l’aleta i els 
amortidors del sled.  
 
Il·lustració 69. Perfil corbat de l'aleta i amortidor de molla del sled [Font pròpia] 
Com es pot observar en les anteriors imatges, la paret de la superfície lateral de l’aleta està dividida 
en dos meitats: la primera meitat té una inclinació de 2 graus i la segona es manté recte 
uniformement. Amb aquest sistema, a mesura que el sled avanci, la roda que va acoblada amb el 
braç mòbil lliscarà i l’amortidor anirà comprimint-se de forma progressiva gràcies a la superfície de la 
paret. D’aquesta manera suavitzem la interacció i evitem un impacte directe entre la roda i la paret 
de l’aleta.  
Produint dos forces a compressió simètriques a la superfície lateral del sled creem una interferència 
que guia el sled horitzontalment i restringeix el moviment en Y.  
De tota manera, aquesta alternativa no aconsegueix retenir l’energia que acumulen les molles dels 
amortidors. Aquest fet vol dir que, un cop aquests surtin de la aleta, les molles es descomprimiran de 
cop i alliberaran tota l’energia que tenen acumulada. Aquest esdeveniment d’alliberament d’energia 
podria provocar la desviació de la direcció del sled i això podria suposar la invalidesa de l’alternativa. 
Tot el conjunt de la pista té una àrea de 4 metres quadrats i funcionaria com un bloc sencer, és a dir, 
es podria agafar amb un ganxo tota l’estructura i substituir-la per un bloc de pista normal. Amb 
aquest sistema podem adaptar la pista de BATZACS a qualsevol tipus d’assaig que no necessiti 
aquesta estructura per ser executat. 
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5.2.2.2. ALTERNATIVA 2 
La segona alternativa és molt semblant a la primera però canvia alguns aspectes de l’estructura de 
l’aleta, les rodes i corregeix el problema que teníem amb l’alliberació de la força de l’amortidor. Com 
podem observar, la segona alternativa també esta formada per les 2 aletes, el sistema de rodes 
acoblades al sled i els amortidors. 
 
Il·lustració 70. Vista isomètrica del fossat i el sled de la alternativa 2 [Font pròpia] 
En aquest cas, s’ha reduït l’altura de les aletes per baixar el centre de gravetat i s’han tallat 3 finestres 
a la paret de la superfície exterior. Aquests talls serveixen per facilitar a l’operari poder realitzar el 
cordó de soldadura de la peça i poder treballar dins de l’estructura.  
 
Il·lustració 71. Vista isomètrica de la aleta de la alternativa 2 [Font pròpia] 
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L’alternativa 2 segueix tenint la mateixa interacció amb les rodes del sled, l’amortidor i la seva 
superfície. S’ha fet un petit tall de 350mm de longitud i d’1.5 graus d’inclinació a la superfície inferior 
per facilitar un lliscament més progressiu de la roda vertical.  
 
Il·lustració 72. Interacció entre l'aleta i les rodes i petit tall per facilitar el lliscament [Font pròpia] 
Pel que fa al sled, les rodes verticals van instal·lades amb un suport fixe. Aquest fet ha permès reduir 
l’altura de les aletes respecte l’alternativa 1 i proporciona més rigidesa al conjunt. Les rodes 
horitzontals segueixen la mateixa filosofia que l’opció anterior i el nombre de rodes a posar és 
variable (depèn de les prestacions i característiques de la roda que s’especificaran més endavant). 
 
Il·lustració 73. Vista zenital del sled i detallada del sistema de rodes acoblades [Font pròpia] 
Pel que fa l’amortidor, s’ha optat per substituir l’amortidor de molla per un amortidor hidràulic d’un 
sol efecte. Aquests amortidors permeten retenir l’energia absorbida de l’impacte de la interferència 
mitjançant una vàlvula que s’acciona manualment. D’aquesta manera, corregim el problema de 
l’alternativa 1 i evitem que el sled es desviï un cop surti de la zona de les aletes. 
 
Il·lustració 74. Amortidor hidràulic del sled [Font pròpia] 
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5.2.2.3. QUADRE DE PONDERACIONS  
Per determinar la millor solució, s’ha realitzat un quadre de ponderacions per avaluar cada una de les 
característiques decisives del disseny. Cadascuna està valorada segons la seva importància per al 
projecte i tenen la seva respectiva valoració (del 1 al 10) per les alternatives 1 i 2 
 
Taula 3. Taula de ponderacions per les alternatives 1 i 2 [Font pròpia] 
5.2.2.4. SOLUCIÓ FINAL 
A partir dels resultats de les ponderacions anteriors, s’ha adoptat la segona alternativa com a solució 
final. Els components que el formen i els càlculs corresponents estan explicats a continuació. 
  
 Pond. Alt. 1 Alt. 2 
Rigidesa del sistema 0.6 5 8 
Flexibilitat de muntatge 0.3 6 9 
Cost de construcció  0.1 8 3 
Facilitat de muntatge 0.1 5 7 
  6.1 8.5 
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5.2.3. CÀLCULS I COMPONENTS DE L’ALTERNATIVA SELECCIONADA 
5.2.3.1. AMORTIDORS 
Els amortidors seran els elements clau encarregats de restringir el moviment en Y, que és el més 
complicat. Quan el carro mòbil agafi la velocitat d’assaig i passi per l’aleta, es formaran energies 
cinètiques i si aquestes forces no s’amorteixen d’una manera controlada, podríem fer malbé el sled. 
Per dur-ho a terme, usarem amortidors d’impacte. 
Els amortidors hidràulics d’impacte funcionen segons el principi de la transformació d’energia 
cinètica en energia tèrmica. El moviment es transmet al amortidor mitjançant el pistó. A l’interior es 
desallotja el líquid hidràulic per el pistó i es força per un o diversos orificis d’estrangulació.   
 
Il·lustració 75. Diversos models d'amortidors d'impacte [22] 
Els amortidors d’impacte es necessiten quan tenim que amortir objectes amb moviments rotatius o 
linears. Estan dissenyats per absorbir el 100% de l’energia produïda en un impacte amb la menor 
força de reacció/xoc possible amb l’objectiu de minimitzar els requeriments mecànics de l’estructura 
suport.  
 
Il·lustració 76. Esquema dels elements d'un amortidor d'impacte [22] 
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Com s’ha comentat anteriorment, els amortidors hidràulics són una bona alternativa als ressorts (per 
exemple els ressorts espirals) perquè aquests alliberen l’energia absorbida de cop en forma d’un 
retorn elàstic. Compleixen amb la seva funció de reduir l’impacte, però no poden regular ni reduir 
l’energia del moviment.  
Pel contrari, els amortidors hidràulics detenen les masses mogudes d’una manera controlada ja que 
el moviment de la massa impactada es transmet mitjançant el plançó de l’amortidor, que quan entra 
està amortint contínuament. L’amortiment s’efectua per l’oli del cilindre, que és empès per un o varis 
estranguladors d’amortiment en el èmbol i això produeix el fre controlat del moviment.  
L’oli desplaçat arriba al magatzem d’es d’on fluirà per la vàlvula de retenció integrada quan el plançó 
torni a la seva posició inicial.  
Un cop sabem com funcionen els amortidors d’impacte, procedim als càlculs per trobar les 
especificacions que ha de tenir l’amortidor del sled.  
5.2.3.1.1 CÀLCULS PER LA SELECCIÓ DE L’AMORTIDOR 
Primer de tot, hem de tenir clar de quines dades disposem inicialment i que és el que volem saber. En 
el apartat de definició de l’assaig, hem pogut obtenir valors de força, energia cinètica, i velocitat d’un 
assaig de llarguer amb el sled a assajar.  
Pel que fa a les incògnites, els catàlegs dels fabricants d’amortidors defineixen els seus productes per 
la velocitat d’impacte d’amortiment, la càrrega que poden suportar i de vegades venen definits per la 
“c”, que és la constant d’amortiment i està en funció de les dos variables anteriors. A més, tenim que 
trobar la força de centratge que serà l’encarregada de restringir les desviacions que es produeixin en 
l’eix Y.  
Per últim, com s’havia comentat prèviament, una interferència per eliminar el desviament suposa 
una pèrdua d’energia en la trajectòria del sled. Per aquest motiu tenim que trobar quin percentatge 
d’energia es perd per causa de l’amortidor i d’aquesta manera poder canviar els paràmetres inicials i 
corregir aquesta pèrdua.  
Un cop tenim clar tots els valors que necessitem, passem a calcular tots les incògnites que són: 
1- Velocitat d’impacte d’amortiment [v’] 
 
2- Força de centratge [𝐹/012] 
 
3- Força d’amortiment [𝐹𝑁] 
 
4- Energia dissipada [𝐸𝐶789:2;<] 
Disseny i definició d’un sistema de restricció de moviment lateral i vertical per a assajos de subsistemes de seguretat passiva    
  63 
5.2.3.1.1.1 VELOCITAT D’IMPACTE D’AMORTIMENT 
La velocitat d’impacte d’amortiment és la velocitat en el qual es comprimeix l’amortidor. Com que 
disposem de la velocitat [v] que porta el sled (15,6 m/s) i l’angle a de l’amortidor amb el sled (36º), el 
problema es resumeix en una descomposició de velocitats en un pla inclinat (paret de l’aleta). 
 
Il·lustració 77. Esquema de velocitats amb angle de 36º [Font pròpia] 
𝑣> = cos(36) · 𝑣 = cos(36) · 15,6 = 12,62	𝑚/𝑠 
La velocitat d’amortiment que ens ha donat és molt alta i no existeix cap amortidor hidràulic 
d’aquestes dimensions que pugui suportar aquesta velocitat. Aquesta velocitat és més assequible en 
amortidors de molla i aquests no compleixen amb les nostres especificacions.  
Per aquest motiu s’ha decidit reajustar l’angle a per a que la component de la velocitat d’amortiment 
sigui molt més petita. La nova hipòtesis per a l’angle a serà de 83º. 
 
Il·lustració 78. Esquema de velocitats amb angle de 83º [Font pròpia] 
𝑣> = cos(86) · 𝑣 = cos(86) · 15,6 = 2	𝑚/𝑠 
Amb un angle de 86º ens surt una velocitat molt més assequible per als amortidors d’impacte 
hidràulics. 
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5.2.3.1.1.2 FORÇA DE CENTRATGE I D’AMORTIMENT 
La força de l’amortidor ve definida per la fórmula: 𝐹 = 𝑐 · 𝑣′ [1] on: 
• F: força d’amortiment [N] 
 
• c: constant d’amortiment  
 
• v`: velocitat d’impacte d’amortiment [m/s] 
De moment desconeixem la força d’amortiment i per aquest motiu la tenim que definir mitjançant la 
força de centratge [𝐹/012] 
La força de centratge és l’encarregada de restringir el moviment en Y i per tant actuarà en aquest 
mateix eix. Com que la força mourà el sled en la direcció Y, aquesta haurà de ser més gran que la 
força de fregament que es produeixi entre les rodes del sled i el terra de la pista. 
 
Il·lustració 79. Esquema de les forces de centratge i fregament del sled [Font pròpia] 
Per calcular la força de fregament del sled, és sap que la seva massa amb instrumentació, sistema 
d’adquisició de dades i component (llarguer) és de 1000kg. Les rodes del sled estan fetes de niló, que 
es un polímer de tipus sintètic dins del grup de les poliamides (PA) i té un coeficient de fregament 
estàtic de 𝜇L = 0,41 
D’aquesta manera es procedeix a calcular el pes del sled per trobar la força de fregament i així poder 
definir la força de centratge que haurien de fer l’aleta amb l’amortidor. 
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y
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Il·lustració 80. Força normal que produeix el sled [Font pròpia] 
𝐹𝑁 = 𝑃 = 𝑚 · 𝑔	[2] 𝐹𝑁 = 𝑃 = 𝑚 · 𝑔 = 1000 · 9,81 = 9810 N 
Un cop es té el pes total del sled, es divideix per el nombre de rodes i d’aquesta manera es sap el pes 
que aguanta cada roda, ja que estan repartides simètricament. 9810	𝑁4	𝑟𝑜𝑑𝑒𝑠 = 2452,5	𝑁 = 2,4525	𝐾𝑁 𝐹T:0U = 𝜇L · 𝐹𝑁 [3] 𝐹T:0U = 𝜇L · 𝐹𝑁 = 0,41 · 2,4525	𝐾𝑁 = 1	𝐾𝑁 
Ara que es té la força de fregament produïda en cada roda, es multiplica per el nombre de rodes del 
sled per tenir la força de fregament total del sled. 
𝐹T:0U	2927V = 1	𝐾𝑁1	𝑟𝑜𝑑𝑎 · 4	𝑟𝑜𝑑𝑒𝑠 = 4𝐾𝑁 
Per definir la condició de la força de centratge: 𝐹/012 ≥ 	𝐹T:0U	2927V  
S’aplica un factor de seguretat del 10% i finalment la 𝐹/012 ens queda definida amb el valor de: 𝐹/012 = 𝐹𝑆 · 	𝐹T:0U	2927V = 1,1 · 4	𝐾𝑁 = 4,4	𝐾𝑁 
Un cop es té definida la força de centratge que necessitarem, es passa a trobar la força d’amortiment 
mitjançant una descomposició de forces: 
  
FN
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Il·lustració 81. Esquema de forces d'amortiment [Font pròpia] 
𝐹𝑁 =	 𝐹/012sin	(𝛼) = 4,4	𝐾𝑁sin	(83) = 4,44	𝐾𝑁 
Degut a l’angle, la força d’amortiment (FN) és molt semblant a la força de centratge i amb aquest 
valor ja es té la força mínima d’amortiment i al mateix temps la càrrega que té que aguantar la roda 
del amortidor. 
Un cop es té la força d’amortiment i la velocitat d’impacte, es passa a trobar la constant 
d’amortiment c mitjançant la fórmula [1]: 
𝑐 = 	𝐹𝑁𝑣′ = 4,444	𝐾𝑁2	𝑚/𝑠 = 2,222	 𝐾𝑁𝑚/𝑠 
Ja tenim tots els paràmetres per anar als catàlegs dels fabricants i poder escollir l’amortidor i la roda 
que ens compleixi amb totes les nostres prestacions. 
5.2.3.1.1.3 ENERGIA DISSIPADA PER L’AMORTIDOR 
La interferència produïda entre la paret de l’aleta i l’amortidor genera una dissipació d’energia en 
forma de calor i això provoca una alteració de la velocitat del sled. Aquest fet podria alterar les 
condicions d’assaig i per aquest motiu és necessari saber quin percentatge d’energia es perd. 
Degut a l’angle d’inclinació de l’amortidor, s’ha pogut veure com tots els valors descomposts en la 
direcció “y” eren molt semblants al valor del sumatori total. Aquest fet ens fa plantejar una hipòtesis. 
Es considerarà que l’energia dissipada per l’amortidor és menyspreable. 
Per a poder-ho demostrar, es té que calcular l’energia cinètica d’amortiment i descompondre-la per 
restar-li a l’energia cinètica inicial que porta el sled.   
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L’energia cinètica d’amortiment ve definida com:  
 
Il·lustració 82. Esquema energia cinètica d'amortiment [22] 
𝐸𝐶789:2 = 𝑚 · 𝑣′,2 			[4] 
On: 
• 𝐸𝐶789:2: energia amortiment [J] 
 
• 𝑚: massa d’impacte [kg] 
 
• 𝑣′: velocitat d’impacte [m/s] 
 
• ℎ: recorregut d’amortiment [m] 
𝐸𝐶789:2 = 𝑚 · 𝑣′,2 = 	1000 · 2,2 = 2000	𝐽 = 2	𝐾𝐽 
Sabent que l’energia cinètica [𝐸𝐶_] que porta el sled és de 121,68 KJ, es descompon 𝐸𝐶789:2 i se li 
resta la seva component “x” : 
 
Il·lustració 83. Esquema de les energies d'amortiment [Font pròpia] 
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L’energia dissipada per l’amortidor en la direcció “x” ve definida com: 𝐸𝐶789:2;< = cos(𝛼) · 2 = cos(86) · 2 = 0,1395	𝐾𝐽 
Com es té un amortidor a cada banda del sled: 
𝐸𝐶789:2;<	2927V = 0,1395	𝐾𝐽1	𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟	 · 2	𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟𝑠 = 0,2790	𝐾𝐽 
Finalment, es resta l’energia cinètica dissipada a l’energia cinètica inicial i es troba el percentatge 
d’energia dissipada.  𝐸𝐶T = 	𝐸𝐶_ − 𝐸𝐶789:2;<	2927V = 121,68	𝐾𝐽 − 0,2790	𝐾𝐽 = 121,401	𝐾𝐽 
Com es pot observar, el percentatge de pèrdues d’energia és d’un 0,22% i es pot considerar 
menyspreable. Una altre forma de verificar la hipòtesi és aïllant la velocitat de la fórmula [4] usant 
l’energia cinètica final:  
𝑣T = 	d2 · 𝐸𝐶T𝑚 = d2 · 121,401	𝐾𝐽1000	𝑘𝑔 = 15,6	𝑚/𝑠 
𝑣 = 	𝑣T = 15,6	𝑚/𝑠 
La velocitat del sled no és veu afectada per l’acció de l’amortidor i amb aquesta doble demostració es 
podria qualificar la hipòtesis com a vàlida.   
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5.2.3.1.2 SELECCIÓ DE L’AMORTIDOR 
Per triar l’amortidor, es farà servir el catàleg d’un fabricant d’amortidors d’impacte hidràulics 
anomenat DICTATOR, adjunt a l’annex. 
 
Il·lustració 84. Fabricant del catàleg d'amortidors [22] 
DICTATOR és un grup d’empreses que va néixer el 1932 i tots els seus productes estan fabricats en 
instal·lacions d’Europa. Això garanteix la millor qualitat al mateix temps que ofereix flexibilitat 
d’adaptar-se a les necessitats del client. S’especialitza en ascensors, ferratges i accionaments per a 
portes però també disposa d’una àmplia gamma d’amortidors hidràulics de qualsevol tipus (d’alt 
rendiment, d’oli i muntatge fixe, d’impacte i radials). 
 
 
Il·lustració 85. Gamma d'amortidors DICTATOR [22] 
La seva seu central és troba a Barberà del Vallès i el fet que sigui un producte local facilita 
notablement tots els tràmits de transport. 
Les característiques més importants dels amortidors DICTATOR són: 
- Amplia varietat de diàmetres 
- La carrera del èmbol depèn de l’aplicació 
- Varietat de connexions per els plançons 
- Diferents models de retrocés 
- Possibilitat de fixació 
- Tots els amortidors d’impacte són regulables 
- Disponibilitat de vàlvula de sobrecàrrega 
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Per fer la tria del millor producte, es seleccionaran els millors amortidors que compleixin amb les 
nostres especificacions i finalment mitjançant una taula comparativa s’escollirà el model definitiu. 
Segons l’aplicació, aquests amortidors hidràulics disposen de 3 modes d’amortiment. Es distingeixen 
3 variants: 
• Amortiment constant: amortiment uniforme en tota la carrera 
 
• Amortiment progressiu: amorteix l’impacte progressivament i de manera suau 
 
• ABS: Sistema d’amortiment que impedeix el bloqueig mitjançant una vàlvula de 
sobrecàrrega. En un impacte potent, la vàlvula de sobrecàrrega del èmbol s’obre i d’aquesta 
manera impedeix un bloqueig, en cas contrari, el plançó podria deformar-se. 
 
El fabricant avisa que es té que protegir el plançó de deterioraments i embrutiments perquè en cas 
contrari, l’amortidor podria perdre oli i deixar d’estar operatiu. S’ha de comprovar que l’amortidor 
està ben fixat i parar molta atenció als desgasts (pèrdues d’oli, cicles de vida útil...) per evitar el 
trencament del producte i possibles accidents. 
A causa de la alta pressió a la que es troba l’oli, aquests amortidors mai s’haurien d’obrir o destruir, 
degut al alt risc de lesió que aquesta acció podria ocasionar.  
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5.2.3.1.2.1 AMORTIDOR 1 
El primer amortidor d’impacte que s’ha seleccionat és el model EDH 28 on: 
• EDH: amortiment per un sol costat. 
 
• 28: diàmetre del cilindre en mil·límetres  
Aquests amortidors poden suportar masses d’impacte de fins 3000 kg i de la sèrie dels EDH és el que 
ofereix més possibilitats. Disposen d’una àmplia gamma de carreres i tenen la possibilitat de anar 
muntats sense molla de retrocés. 
 Com és un amortidor hidràulic i pot no disposar de molla de retrocés, no allibera l’energia 
emmagatzemada.  
Especificacions tècniques 
 
Taula 4. Taula d'especificacions tècniques amortidor EDH 28 [Annex] 
Dimensions  
 
Il·lustració 86. Dimensions de l'amortidor EDH 28 [Annex] 
EDH  28 
Acabat Zincat, plançó cromat dur 
Tipus d’amortiment Constant, progressiu o ABS 
Velocitat d’impacte [m/s] 0,08 fins a 2,0 
Æ plançó / Æ cilindre [mm] 10 / 28 
Moviments per minut Màxim 10 
Temperatura de treball [ºC] -0 fins a 60 
Massa impacte màx. [kg] 3000 
Força amort. Màx. [N] 5200 
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5.2.3.1.2.2 AMORTIDOR 2 
El segon amortidor d’impacte que s’ha seleccionat és el EDH 35. Aquests amortidors estan previstos 
per a masses d’impacte grans fins a 6000kg. La seva força d’amortiment màxima depèn de la longitud 
de la carrera, com més curta sigui, més força d’amortiment tindrà. Disposa d’un ressort interior que 
provoca una força que oscil·la entre els 45 i 60 N que resulta menyspreable per al nostre disseny.   
Especificacions tècniques 
 
Taula 5. Taula d'especificacions tècniques amortidor EDH 35 [Annex] 
Dimensions  
 
Il·lustració 87. Dimensions de l'amortidor EDH 35 [Annex] 
  
EDH  35 
Acabat Zincat, plançó cromat dur 
Tipus d’amortiment Constant o progressiu  
Velocitat d’impacte [m/s] 0,08 fins a 2,0 
Æ plançó / Æ cilindre [mm] 12 / 35 
Moviments per minut Màxim 10 
Temperatura de treball [ºC] -0 fins a 60 
Massa impacte màx. [kg] 6000 
Força amort. Màx. [N] 17500 
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5.2.3.1.2.3 AMORTIDOR 3 
El tercer amortidor que s’ha seleccionat és el EDH 69. Aquest amortidor és dels més grans i resistents 
de tota la gamma que disposa DICTATOR. Disposa d’una molla interior que provoca una força de 
retrocés de 80 N. Encara que aquest amortidor no es quedi comprimit, la força d’alliberament de la 
molla resulta menyspreable en comparació amb les magnituds de força del sled i per aquest motiu 
també el podem considerar com a un candidat vàlid.  
La sèrie EDH 69 s’instal·la per exemple en portes corredores pesades i estanteries de desplaçament i 
poden aguantar masses d’impacte de fins a 15000 kg. S’usa un embut d’entrada com a contra-peça 
per al plançó.  
Especificacions tècniques 
 
Taula 6. Taula d'especificacions tècniques amortidor EDH 69 [Annex] 
Dimensions  
 
Il·lustració 88. Dimensions de l'amortidor EDH 69 
  
EDH 69 
Acabat Zincat, plançó cromat dur 
Tipus d’amortiment Constant o progressiu  
Velocitat d’impacte [m/s] 0,1 fins a 2,0 
Æ plançó / Æ cilindre [mm] 25 / 69 
Moviments per minut Màxim 10 
Temperatura de treball [ºC] -0 fins a 60 
Massa impacte màx. [kg] 15000 
Força amort. Màx. [N] 12000 
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5.2.3.1.2.4 QUADRE DE PONDERACIONS 
Per determinar la millor solució, s’ha tornat a realitzar un quadre de ponderacions per avaluar 
cadascuna de les característiques dels 3 amortidors. Cada característica està valorada segons la seva 
importància i tenen la seva respectiva valoració (del 1 al 10) per els amortidors 1,2 i 3. 
 
Taula 7. Taula de ponderacions dels 3 amortidors [Font pròpia] 
5.2.3.1.2.5 SELECCIÓ FINAL AMORTIDOR 
A partir dels resultats de les ponderacions anteriors, s’ha escollit el segon amortidor com a millor 
producte. Seguidament es procedirà a la selecció de la roda de l’amortidor i les rodes guia del sled.   
  
 Pond. EDH 28 EDH 35 EDH 69 
Força amort. Màx. 0.3 6 9 8 
Dimensions  0.2 8 6 4 
Retrocés  0.2 10 9 9 
Cost [€] 0.1 8 7 4 
Massa impacte màxima 0.2 7 9 10 
 7,6 8,2 7,4 
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5.2.3.2. RODES 
Les rodes són els components encarregats de lliscar per les superfícies de la paret de l’aleta tant 
horitzontal com vertical. Es necessiten definir dos models diferents de rodes: les rodes que guiaran el 
sled i les rodes que han d’aguantar la força d’amortiment. 
 
Il·lustració 89. Vista detallada del sistema de rodes guia i roda de l'amortidor [Font pròpia] 
5.2.3.2.1 RODES DE L’AMORTIDOR 
Aquestes rodes són les que van acoblades a l’amortidor que s’ha seleccionat prèviament i tenen la 
responsabilitat d’interaccionar i lliscar per la superfície lateral de l’aleta. Dels càlculs previs es sap que 
la càrrega que aquestes rodes han d’aguantar és una força de 4,444 KN. Per les dimensions del sled i 
l’amortidor, la roda ens queda limitada a un rang de diàmetres que van entre 65 i 80 mm. 
Als catàlegs de rodes industrials, no s’ha trobat cap roda d’aquestes dimensions que pugui aguantar 
aquesta càrrega. Les rodes que són capaces de suportar càrregues d’aquesta magnitud tenen un 
diàmetre que oscil·la entre els 125 i 400 mm.  
Aquest fet ens limita a trobar un element rotatiu amb un diàmetre de 65-80mm que sigui capaç de 
suportar càrregues grans i per aquest motiu s’ha optat per recórrer als rodaments axials de boles.  
Els rodaments de boles són fàcils de dissenyar, capaços d’operar a altes velocitats, barats i 
requereixen molt poca atenció o manteniment. Aquests rodaments tenen la capacitat d’aguantar 
grans càrregues radials en un sol sentit disposant de molt poc diàmetre, fet que fa que sigui l’element 
perfecte per al amortidor seleccionat.  
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Les prestacions d’un rodament axial estan lligades al repartiment de la càrrega sobre tota la seva 
circumferència, per el que es important que no hi hagi pràcticament cap defecte d’alienament entre 
l’eix i la volandera. 
 
Il·lustració 90. Vista secció i explosionada d'un rodament rígid de boles [23] 
Un cop es té clar quin tipus de element rotatiu es farà servir, es recorre al catàleg del fabricant de 
rodaments per escollir el més adequat. Es farà servir el catàleg del fabricant de rodaments ZEN. 
ZEN és un grup d’empreses especialitzat en la fabricació de rodaments i el seu catàleg de productes 
disposa de rodaments de secció estreta, rodaments axials, rodaments rígids de boles de qualsevol 
tipus i molts més. Ofereixen la possibilitat la dissenyar rodaments adaptats d’acord a les necessitats 
del client utilitzant materials ceràmics o acers sense importar la quantitat mínima.  
 
Il·lustració 91. Fabricant dels rodaments del catàleg [24] 
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A diferència del cas dels amortidors, en els rodaments axials no s’ha de fer una selecció de diversos 
models. N’hi ha prou amb seleccionar quin tipus de rodament volem i finalment escollir un model 
que aguanti la força suficient i tingui el diàmetre corresponent. 
Com es pot veure en la següent figura, s’ha escollit el model de rodament axial rígid de boles (Model 
51 amb ranura): disposa d’un diàmetre exterior de 68 mm i suporta una càrrega dinàmica de 46,5 KN 
i una càrrega estàtica de 98 KN. Per tant, es pot considerar aquest model de rodament axial com a 
vàlid per al nostre disseny.  
 
Il·lustració 92. Model seleccionat del catàleg de rodaments axials ZEN [Annex] 
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5.2.3.2.2 RODES GUIA DEL SLED 
La funció de les rodes guia és principalment ajudar a mantenir la trajectòria correcta i guiar al sled per 
les parets de l’aleta. 
Com s’ha esmentat anteriorment, les rodes verticals tenen com a objectiu restringir el moviment en Z 
i les horitzontals ajuden a l’amortidor a guiar el sled un cop aquest està comprimit. A l’hora de definir 
les rodes, s’han de tenir en compte aquests tres factors: 
 
- Com a mesura de seguretat, el conjunt de rodes tant horitzontals com verticals han de ser 
capaces de suportar com a mínim 1.5 vegades tot el pes del sled (9,810 KN x 1,5 = 14,715 
KN).  
 
- El diàmetre de les rodes ha ser com a màxim de 150 mm. 
 
- El nombre de rodes a posar pot variar segons la seva capacitat de càrrega.  
 
Una vegada es tenen clares les condicions per definir les rodes, es torna a recórrer al catàleg del 
fabricant de rodes: en aquest cas el fabricant es l’empresa GAYNER. 
GAYNER és una empresa especialitzada en la venta de rodes industrials des de fa més de 47 anys. La 
seva gamma de productes va des de rodes de 25 mm fins a 600mm de diàmetre, amb capacitats de 
càrrega que oscil·len entre 20kg i 6 tones.  
 
Il·lustració 93. Fabricant del catàleg de rodes 
El producte seleccionat es troba dins de la gamma de rodes model Q amb subjecció per platina. 
Aquesta gamma s’especialitza principalment per les rodes de tracció mecànica amb alta capacitat de 
càrrega.  
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En aquesta secció la roda escollida ha estat la de Poliamida (PO). Formada per un nucli monobloc de 
poliamida, té molt bona capacitat de càrrega, baixa resistència a la tracció i són resistents a la 
corrosió. Seguidament es podran veure les seves especificacions tècniques: 
 
Il·lustració 94. Model de roda seleccionat amb les seves especificacions tècniques [Annex] 
Com es pot observar en les especificacions, el model seleccionat disposa d’un diàmetre de 150 mm i 
pel que fa la capacitat de càrrega sabem que: 𝐹2927V	:9f0L	 > 14,715	𝐾𝑁 
La capacitat de càrrega del model és de 800 kg (7,848 KN), per tant: 𝐹:9f7 = 7,848	𝐾𝑁 
𝑁𝑢𝑚. 𝑟𝑜𝑑𝑒𝑠 = 	𝐹2927V	:9f0L	𝐹:9f7 = 14,7157,848 = 1,875	 ≈ 2	𝑟𝑜𝑑𝑒𝑠 
Serà necessari posar 2 unitats d’aquest model en la superfície superior, esquerra i dreta del sled. 
Aquest model de roda, com es pot apreciar en la figura 94, disposa de l’opció de rotant fix inclòs. 
Aquest fet significa que tant el passant de la roda com el seu suport ja estan caracteritzats per a 
càrregues de 800 kg perquè el fabricant ja les ha definit. 
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5.2.4. ÚTIL D’ASSAIG 
5.2.4.1. UNIONS PER SOLDADURA 
Com s’ha comentat anteriorment, tant les planxes d’acer de les aletes (soldadura amb cordó angular) 
com els suports de les rodes van units per mitjà de soldadura. Com que la soldadura es fa destinada a 
unir elements que contribueixen a la rigidesa del conjunt, el cordó de soldadura es pot dimensionar 
amb una resistència menor a la resistència òptima. 
5.2.4.1.1 TAMANY DELS CORDONS DE SOLDADURA 
Com que les planxes a unir són relativament gruixudes (> 8mm), cal donar un gruix mínim als cordons 
de soldadura perquè permetin un escalfament suficient de les planxes i tingui bona penetració. Els 
valors mínims recomanables són: 
 
Taula 8. Valors mínims recomanables del cordó de soldadura [30] 
Segons els plànols, com l’aleta té un gruix de 30mm, hauria de tenir un tamany mínim de cordó de 
soldadura de 7,86mm. En el nostre cas s’utilitzarà un cordó de 8mm (veure plànols). Per altra banda, 
tots els suports tant de les rodes guia com dels amortidors no superen els 10mm de gruix, per tant, 
haurien de tenir un cordó de soldadura d’uns 4,85 mm com a mínim. 
5.2.4.1.2 SITUACIÓ DELS CORDONS 
En la situació dels cordons de soldadura s’ha de tenir en compte dos aspectes: 
Penetració: Les formes de cordons recomanades per a les soldadures per testa asseguren una bona 
penetració. Per a les soldadures amb cordó angular cal evitar especialment els racons amb angles 
aguts ja que dificulten la penetració del material fos aportat i l’escalfament de les zones contigües. 
Accés: La situació dels cordons dins del conjunt ha de ser tal que permeti fàcil accés a la zona a soldar 
tant de l’elèctrode com visual per a la seva inspecció posterior. L’angle d’inclinació recomanable per a 
l’elèctrode és de 45º.  
Gruix de la planxa (mm) Tamany mínim del cordó (mm) 
8 - 13 4,85 
13 - 19 6,35 
19 - 38 7,86 
38 - 52 9,65 
52 - 152 12,5 
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5.2.4.1.3 DEFORMACIÓ POSTERIOR A LA SOLDADURA 
El material dels cordons i les zones adjacents queden en un estat pastós després del procés de soldar. 
Les peces a unir tenen un escalfament considerable i quan el conjunt es refreda, es produeix una 
forta contracció que dona lloc a deformacions importants i a tensions residuals sobre els elements 
que formen el conjunt. 
5.2.4.1.4 REDUCCIÓ DELS EFECTES DE LA DEFORMACIÓ 
La deformació dels conjunts soldats degut a la contracció posterior de la soldadura és perjudicial per 
dos conceptes: 
- Variació de les toleràncies de les peces acabades  
 
- Si les peces són sotmeses a un mecanitzat posterior, es deformaran durant el mecanitzat 
 
Per minimitzar aquests efectes caldrà prendre les següents precaucions: 
- Simetria dels cordons de soldadura. La disposició simètrica dels cordons fa que les forces de 
contracció tendeixin a equilibrar-se i per tant els seus efectes s’anul·lin. 
 
- Evitar que els cordons de soldadura donin la posició de les peces a unir. Si la posició queda 
determinada només per un cordó, la contracció donarà molts errors en la situació final. 
 
- La deformació de mecanitzat es pot reduir a un mínim eliminant les tensions residuals de 
contracció. Això es pot fer escalfant el conjunt soldat en un forn o be sotmetent-lo a un 
esforç en el que superi el límit d’elasticitat. 
 
- La successió de l’ordre en que es van aplicant els cordons de soldadura té una importància 
fonamental en la deformació. Quan apliquem un segon cordó en una peça, el primer ja s’ha 
refredat prou com per produir una contracció important. La solució adequada per a 
minimitzar aquest efecte és repartir l’aplicació per mitjà de traços parcials de cordó que 
donin una rigidesa inicial al conjunt. Un altre procediment es subjectar les peces a soldar 
mitjançant útils adequats. 
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5.2.4.1.5 SIMPLIFICACIÓ DEL DISSENY 
En el disseny dels conjunts soldats cal tenir en compte: 
- La màxima simplicitat de les peces a unir. 
 
- La possibilitat de mecanització prèvia de peces, sobretot quan les exigències de precisió no 
són grans. 
 
- La reducció de la llargada dels cordons. La modificació de la forma de les peces pot fer 
estalviar costs de soldadura; que exigeix elèctrodes especials, energia i mà d’obra; 
substituint-los per conformacions de més fàcil obtenció. 
 
- Possibilitat d’usar mètodes de soldadura automàtica. 
En la figura 95 podem veure les diferències entre la disposició simètrica de les soldadures (a) i la 
disposició asimètrica que cal evitar sempre que es pugui (b): 
 
Il·lustració 95. Disposició simètrica i asimètrica de soldadures [30] 
En la següent figura podem veure esquemàticament com es soldaria les planxes per fer l’aleta: 
 
Il·lustració 96. Procés de soldadura de l'aleta [30] 
a) Posició teòrica de la unió amb cordons angulars 
 
b) La mateixa unió després de refredar-se els cordons, la contracció diferent del cordó dret i 
esquerra provoca una mala posició d’una superfície respecte l’altre 
 
c) Afegint una cartel·la de posició, les peces queden ben situades respectivament. La cartel·la 
augmenta considerablement la resistència de la unió. 
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En la figura 97 podem observar la vista explosionada de l’aleta i distingir les arestes per on s’aplicarà 
el cordó de soldadura de les 4 superfícies. Per evitar les deformacions per contracció s’usarà una 
soldadura en angle discontinua, és a dir, és soldaran 6 cordons uniformes al llarg de l’aresta amb una 
longitud de 100 mm i una distància de 215 mm entre ells (veure plànols). 
 
Il·lustració 97. Vista explosionada de l'aleta [Font pròpia] 
5.2.4.2. CARGOLS 
Per subjectar fermament l’aleta amb el terra del laboratori, s’usaran cargols especials per perforar 
superfícies de formigó. Aquests ancoratges i les seves mesures es poden trobar a l’Annex.  
S’usaran els ancoratges 200T16110 M16 pels 50 forats mecanitzats de 22mm de diàmetre que 
disposen les 2 aletes. 
 
Il·lustració 98. Procés d'ancoratge dels cargols per formigó [Annex] 
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5.2.4.3. CARACTERITZACIÓ DELS MATERIALS DELS COMPONENTS  
A continuació es definiran els materials que caracteritzen cadascun dels elements del projecte. El 
tipus d’acer s’ha escollit segons les propietats mecàniques a causa de les condicions de contorn.  
Per caracteritzar l’acer dels suports, primer de tot es té que conèixer la força que han d’aguantar els 
suports del amortidor (3) i del braç del rodament (1). 
 
Il·lustració 99. Components del rodament axial i amortidor del sled [Font pròpia] 
Com es pot observar en la figura 100, la força que han d’aguantar els suports equival a la 𝐹< que 
provoca l’amortidor amb la superfície de l’aleta. Per tant: 𝐹< = cos(𝛼) · 𝐹𝑁 = cos(86) · 4,44	𝐾𝑁 = 0,309	𝐾𝑁 
𝐹Lkl9:2L = 𝐹<2	𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑠 = 0,309	𝐾𝑁2	𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑠 = 0,154	𝐾𝑁 
 
Il·lustració 100. Forces que pateixen els suports del braç i l'amortidor [Font pròpia] 
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L’impacte a causa de la força de centratge respecte els suports és menysprea ja que provoca un 
esforç tallant i aquesta mai podrà perforar la superfície del sled.  
Un cop es té la 𝐹Lkl9:2L, es pot trobar un acer que amb les dimensions dels suports aguanti aquesta 
força. L’acer seleccionat ha sigut el F-6200 (30), que és un acer que pertany als acers no aliats d’ús 
general, especialitzat per a estructures metàl·liques soldades o cargolades. Aquest acer disposa de 
molta resistència a tracció i per aquest motiu s’ha decidit definir també les planxes de l’aleta, la 
forquilla de l’amortidor (5) i el braç del rodament (2) d’aquest mateix material. 
Seguidament es procedirà a definir el material dels passadors dels suports i els rodaments axials (4): 
Si ens fixem en la figura 101, podem observar com tots aquests passadors estan sotmesos a un esforç 
tallant que provoca la Força de Centratge. Per tant, es té que calcular la força tallant que pateix cada 
passador i a partir d’aquest valor buscar un acer que pugui satisfer les nostres sol·licitacions.  
 
Il·lustració 101. Forces tallants que pateixen els passadors [Font pròpia] 
Com que tots els nostres passadors tenen la mateixa secció, es calcularà la sol·licitació que requereix 
el passador més crític, és a dir, el passador del rodament axial. 
Com que tots els acers estan determinats per la seva resistència a tracció i no la tallant, s’usarà la 
següent expressió [5] per relacionar la força tallant amb el límit de trencament del acer. 
𝐹 = 	0,6 · 	𝑓ko · 𝑛 · 𝐴𝛾8o 				[5] 
On: 
• F: força tallant [N] 
• 𝑓ko: límit de trencament del acer del passador [N/𝑚𝑚,] 
• n: nombre de plans de tall 
• A: àrea de la secció [𝑚𝑚,] 
• 𝛾8o: factor de seguretat, per passadors = 1,25 
!
Sled
4,4 KN
1,86 KN 2,54 KN
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Per tant, si es calcula el límit de trencament del passador del rodament: 
4400𝑁 =	0,6 · 	𝑓ko · 2 · 𝜋 · 3,𝑚𝑚1,25  𝑓ko = 162,184	N/𝑚𝑚, 
Un cop es té el límit de trencament, es pot trobar el acer que satisfaci aquest requeriment. 
 
Il·lustració 102. Taula de qualitat d'acers per passadors [34] 
Com tots els acers tenen un valor molt més elevat del límit de trencament, si anem a la columna de   
d < 16mm es pot concloure que tots els acers satisfan les sol·licitacions dels passadors. S’escollirà el 
acer trempat i revingut C22, conegut com el DIN 17200 C22. Aquest metall és un acer al carboni molt 
usat en el mercat per eixos i passadors. Per tant, tots els passadors es definiran amb aquest acer. 
 
Taula 9. Caractertizació dels materials dels components [Font pròpia] 
Concepte Material 
Plaques aleta Acer F-6200 
Suports braç Acer F-6200 
Suports amortidor Acer F-6200 
Braços forquilla rodament Acer F-6200 
Forquilla amortidor Acer F-6200 
Passadors suports i rodaments DIN 17200 C22 
Rodes guia + suport  Definit per el fabricant 
Rodaments axials  Definit per el fabricant 
Amortidors Definit per el fabricant 
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5.2.4.4. RESUM 
Degut a que l’estructura de les aletes no reben un impacte directe per part del sled, s’ha omès el 
estudi de tensions i deformacions mitjançant simulacions de CAE (Computer-Aided Engineering).  
La major part de l’impacte del assaig l’absorbeix la barrera i com hem vist anteriorment en els càlculs, 
la força que han d’absorbir els amortidors és menyspreable comparada amb la del sled. Per aquest 
motiu s’ha confirmat que és impossible que les estructures d’acer de les aletes trenquin o és 
deformin per causa de les condicions de contorn.  
Un cop s’han definit tots els elements del disseny i validat teòricament, queda realitzar la validació 
del útil en la vida real.  Com que actualment aquest projecte encara no s’ha començat a construir a 
IDIADA, caldrà esperar a que tota l’estructura i el sled estiguin muntats per estudiar com és 
desenvolupa en un cas pràctic i com es comporten els elements acoblats. 
Per donar una idea més exacta de com serà tot el conjunt, a continuació s’ha afegit una imatge en 
CAD de tots els elements que hi entrarien en joc.  
 
Il·lustració 103. Tots els elements  del mètode de restricció de moviment [Font pròpia] 
Es pot veure a la part dreta el sled amb totes les rodes acoblades i els amortidors com passarà per el 
fossat i interaccionarà amb les superfícies de les aletes. 
L’estructura del carro mòbil és un element ja existent utilitzat en altres assajos realitzats en el 
laboratori de xoc, per aquest motiu, dimensionar-lo no era l’objectiu d’aquest projecte. 
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6. ANÀLISI DE L’IMPACTE AMBIENTAL  
El disseny de l’estructura de restricció de moviment permet millorar la qualitat dels assaigs de 
components. D’aquesta manera, s’augmenta el nombre d’assaigs exitosos i s’evita la necessitat de 
realitzar tests de vehicle complet en fase prototip. 
Al disminuir la necessitat de xocar amb vehicles sencers en fase prototip, s’estalvia el procés de 
fabricar el vehicle sencer amb la contaminació que comporta (totes les fàbriques implicades) i amb la 
despesa de material que després no pot ser reaprofitat, ja que s’ha de destruir i no tot és reciclable. 
Per altra banda, al tenir més precisió del punt d’impacte, la caracterització dels materials és més 
acurada i es pot correlacionar millor amb les simulacions de CAE.  
Per aquests motius, aquest disseny no només estalvia assaigs a nivell de vehicle complet, si no que a 
l’augmentar la qualitat dels assaigs, també pot resultar dur a terme menys assaigs en fase de 
desenvolupament.  
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CONCLUSIONS 
Aquest projecte es situa dins del marc global d’activitats que el departament de seguretat passiva 
d’IDIADA està duent a terme amb l’objectiu de millorar les instal·lacions del laboratori de BATZACS. 
En aquest àmbit, es tracta principalment el concepte del problema de desviament del carro mòbil 
que pateix actualment el laboratori. En el camp dels assaigs, els clients són cada vegada més exigents 
amb els resultats dels seus productes i en la correlació dels resultats amb les seves simulacions. 
El laboratori de BATZACS encara es troba en fase de desenvolupament i aquest problema de 
desviament comportava la repetició d’alguns tests i la pèrdua de temps i diners per part de l’empresa 
i el client.  
L’objectiu d’aquest projecte era estudiar i definir una estructura per a poder restringir el moviment 
del carro mòbil en l’eix Y i Z, principalment en l’eix Y que és on més es desviava el sled respecte el 
punt d’impacte.   
Per assolir-ho, ha estat necessari fer un estudi de diferents assaigs de subsistemes, concretament de 
llarguers i escollir l’assaig més crític. Un cop es tenien els valors captats per els sensors, s’ha procedit 
a obtenir les dades necessàries per als càlculs de l’estructura mitjançant programari específic 
d’IDIADA. 
Amb les dades obtingudes, s’han definit les condicions d’assaig per tal d’identificar les forces que 
havien d’aguantar els elements d’interacció del sled. El estudi ha estat realitzat per a que pogués ser 
utilitzat per assajar amb qualsevol tipus de subsistema compatible amb el sled estudiat (llarguers i 
travesses sobretot). A més, s’ha dimensionat de tal manera per evitar costos excessius de material al 
mateix temps que es manté un coeficient de seguretat. 
S’han buscat amortidors i elements rotatius que complissin amb els requeriments de l’assaig a un 
fabricant i finalment s’ha realitzat un pressupost per a la seva construcció. 
Com s’ha comentat en apartats anteriors, aquest treball està basat en càlculs teòrics i no es pot 
assegurar la seva validesa al 100% sense provar-ho físicament. La metodologia que s’hauria de seguir 
un cop el disseny estigués construït és anar provant assaigs, verificar els càlculs teòrics, estudiar com 
es comporta la interacció entre els elements i finalment veure la precisió amb el punt d’impacte.  
D’aquesta manera i des del punt de vista teòric, s’ha assolit el objectiu principal d’aquest projecte. 
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RECOMANACIONS 
En un futur, aquest útil haurà de ser utilitzat de forma habitual en els assajos pels quals ha estat 
ideat. Per arribar a aquest punt, hauran de superar-se un seguit de requeriments fins que finalment 
sigui operatiu. 
A partir del estudi i el pressupost realitzats, els futurs passos que es tenen que realitzar són: 
1- Construcció de l’útil a partir del estudi original: Es compraran els materials al proveïdor al 
qual s’ha demanat pressupost, els components del sled al fabricant i els mecànics del 
laboratori de BATZACS construiran l’estructura d’assaig. Un cop realitzada la construcció es 
podrà comparar la quantitat d’hores requerida amb la que s’ha estimat. 
 
2- Validació del útil: Com s’ha comentat en el apartat de les conclusions, s’hauran de realitzar 
diversos assajos amb les condicions imposades que pretenen simular el cas més crític. Per 
validar l’útil, s’utilitzaran els llarguers de fibra del mateix client. S’instal·laran acceleròmetres 
al sled i càmeres d’alta velocitat al voltant per analitzar els punts crítics i les interaccions 
entre les rodes, amortidors i les superfícies de l’aleta. Si l’amortidor o les rodes acoblades 
fallessin en algun punt, es procediria al seu redisseny o es canviarien per components més 
resistents. 
 
3- Creació d’un protocol d’assaig: Consistirà en l’anàlisi de l’energia d’interferència del sled. 
Com s’ha demostrat prèviament, l’energia que es perdia degut a la interferència entre 
l’amortidor i la paret de l’aleta era menyspreable, tot i així, s’haurà d’establir unes 
toleràncies de pèrdues d’energia cinètica per si fos necessari modificar la velocitat inicial o el 
pes del sled afegint o traient un conjunt de pesos disponibles al laboratori de xoc.  
La finalització d’aquest projecte aportarà canvis beneficiosos a l’empresa per diverses raons. Pel que 
fa a IDIADA, podrà oferir assaigs de subsistemes de millor qualitat i podrà satisfer la demanda dels 
clients que exigeixin valors més estrictes. Des del punt de vista del fabricant, tindrà una metodologia 
més eficaç de correlacionar els seus components amb les seves simulacions. D’aquesta manera podrà 
fabricar vehicles més segurs que milloraran directament la seguretat dels ocupants com de la resta 
de conductors i vianants de les vies.  
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PRESSUPOST I/O ANÀLISI ECONÒMICA 
En aquest apartat es mostraran en detall les despeses econòmiques del treball. Aquestes despeses es 
dividiran en costos de personal i costos de material. 
COST DE PERSONAL 
En aquesta part es comptabilitzen els costos derivats de les hores d’enginyeria del personal associat 
al projecte. Per tal d’obtenir-lo amb més detall, s’ha dividit en tres diverses fases: 
• Anàlisi de l’estat de l’art: Fase de recerca d’informació relacionada amb el projecte: articles 
científics, protocols, documentar els assaigs de subsistemes... 
 
• Obtenció de dades d’altres assajos necessàries per iniciar el disseny del treball. 
 
• Proposta de disseny: implica el disseny i els càlculs teòrics. 
 
• Recerca dels components del treball: selecció i estudi dels components dels catàlegs dels 
fabricants. 
 
• Redacció de la memòria: Redacció de la memòria del projecte amb tots els detalls i 
informació recopilada dels apartats anteriors. 
 
• Revisió: Supervisió de l’estat del projecte per part del tutor d’empresa. 
 
• Construcció: Estimació de les hores necessàries per a la construcció de l’útil dissenyat. 
El cost de personal queda resumit en la Taula 10: 
 
Taula 10. Taula Cost de Personal [Font pròpia] 
 Personal Preu hora (€/h) 
Hores totals 
(h) Total (€) 
Anàlisi estat de l’art 1 enginyer 8 100 800 
Anàlisi d’altres assajos  1 enginyer 8 120 960 1 tutor 37 2 74 
Disseny i plànols 1 enginyer 8 160 1.280 
Recerca components 1 enginyer 8 50 400 
Redacció de la memòria 1 enginyer 8 200 1.600 
Revisió 1 tutor 37 20 740 
Construcció 2 mecànics 12 40 480 
COST DE PERSONAL    6.334 € 
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COST DE MATERIAL 
En aquest apartat es considera el material necessari per a dur a terme aquest projecte. Es pot 
classificar segons el seu ús en: 
MATERIAL D’OFICINA 
Aquest material és bàsicament informàtic, esta format per l’ordinador i les diferents llicències del 
programari utilitzat. 
El cost de l’ordinador i les llicències del sistema operatiu Windows 10 i el programari per fer la 
memòria i els fulls de càlcul (Microsoft Office 2013) és de 1.400€. Es considera que l’ordinador i les 
llicències s’han estat utilitzant 3 anys, a 8 hores diàries i 11 mesos anuals. Això equival a 5.280 hores 
en 3 anys. Si es divideix el cost entre les hores d’utilització, es troba una amortització horària de 0,265 
€/h. 
𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó	ℎ𝑜𝑟à𝑟𝑖𝑎 = 	 1.400	€8	ℎ1	𝑑𝑖𝑎	 · 5	𝑑𝑖𝑒𝑠1	𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 · 4	𝑠𝑒𝑡𝑚𝑎𝑛𝑒𝑠1	𝑚𝑒𝑠 · 11	𝑚𝑒𝑠𝑜𝑠1	𝑎𝑛𝑦 · 3	𝑎𝑛𝑦𝑠 𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó	ℎ𝑜𝑟à𝑟𝑖𝑎 = 0,265	€/ℎ 
Pel que fa al programa per analitzar els resultats del xoc, s’ha usat el programa DIAdem, ja esmentat 
anteriorment. La versió instal·lada del DIAdem és la del 2012 que va costar 1.360€. Comptant que 
s’ha estat utilitzant des de llavors, l’amortització horària equivaldria a 0,11 €/h. 
𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó	ℎ𝑜𝑟à𝑟𝑖𝑎 = 	 1.360	€8	ℎ1	𝑑𝑖𝑎	 · 5	𝑑𝑖𝑒𝑠1	𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 · 4	𝑠𝑒𝑡𝑚𝑎𝑛𝑒𝑠1	𝑚𝑒𝑠 · 11	𝑚𝑒𝑠𝑜𝑠1	𝑎𝑛𝑦 · 7	𝑎𝑛𝑦𝑠 𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó	ℎ𝑜𝑟à𝑟𝑖𝑎 = 0,11	€/ℎ 
Tot el disseny del treball s’ha efectuat mitjançant el programa de CAD anomenat SolidWorks i el seu 
cost anual és de 3.400€. Com es té la versió del 2019, s’ha estat utilitzant durant 1 any i això equival a 
una amortització horària de 1.93 €/h. 
𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó	ℎ𝑜𝑟à𝑟𝑖𝑎 = 	 3.400	€8	ℎ1	𝑑𝑖𝑎	 · 5	𝑑𝑖𝑒𝑠1	𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 · 4	𝑠𝑒𝑡𝑚𝑎𝑛𝑒𝑠1	𝑚𝑒𝑠 · 11	𝑚𝑒𝑠𝑜𝑠1	𝑎𝑛𝑦 · 1	𝑎𝑛𝑦𝑠 𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó	ℎ𝑜𝑟à𝑟𝑖𝑎 = 1.93	€/ℎ 
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El cost en material d’oficina queda definit a la Taula 11: 
 
Taula 11. Taula de cost de material d'oficina [Font pròpia] 
MATERIAL DE CONSTRUCCIÓ 
Es tracta del material necessari per construir les aletes i muntar els elements al sled. Pel que fa l’aleta, 
s’ha demanat a un proveïdor el cost del material ja que la construcció es faria directament al 
laboratori de xoc. 
Pel que fa  les  parts  de  l’aleta,  s’ha  sol·licitat  pressupost  de  material,  de  mecanitzat  de  forats  i  dels  talls
 necessaris .  El  procés  de  soldadura  es  duria  a  terme  al  laboratori  de  xoc  i  entraria  dins  de  la  categoria
 
de
 construcció  en  la  taula  de  cost  de  personal.  
Els amortidors, rodaments axials i rodes s’han consultat directament al fabricant i se li han demanat 
únicament les unitats necessàries per construir el prototip. El cost de material de construcció el 
podem veure comptabilitzat en la taula 12. 
 
Taula 12. Taula del cost de material de construcció [Font pròpia] 
* Inclou el mecanitzat dels forats i els talls corresponents 
Concepte Amortització horària 
(€/h) 
Hores (h) Total (€) 
PC + llicències 0,265 500 132,5 
DIAdem 0,11 122 13,42 
SolidWorks 0,96 160 153,6 
Cost total 299,52 € 
 
Concepte Unitats 
 Parts aleta*  8 
Suports rodament  2 
Suports amortidor 2 
Braços forquilla rodament 2 
Forquilla amortidor 2 
Cargols per formigó 50 
Passadors suports i rodaments 6 
Rodes guia + suport fixe 6 
Rodaments axials  2 
Amortidors 2 
Material de construcció 6190,43 € 
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COST TOTAL 
Finalment, es procedirà al càlcul del cost total del projecte, on es sumaran tots els impostos 
corresponents. El pressupost final esta resumit a la taula 13. 
 
Taula 13. Taula del pressupost final [Font pròpia]
PRESSUPOST COST (€) 
Personal 6.334 € 
Material Oficina 299,52 € 
 Construcció 6190,43 € 
Impostos IVA (21%) 2693,02 € 
TOTAL 15516,97 € 
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Representación gráfica. 
El cordón de soldadura se simboliza en una vista por medio de una línea continua 
gruesa. Sobre la línea del cordón se coloca un símbolo indicando la forma del cordón de 
soldadura, sea este continuo o discontinuo. Si se desea destacar el cordón de soldadura, 
se dibujan en el interior del cordón unas líneas de arco cortas denominadas imbricación. 
Si el cordón fuera muy largo, bastaría con dibujar los arcos al principio y al final del 
desarrollo del cordón. 
 
 
Representación simbólica. 
En ocasiones, debido a la escala o  la complejidad del plano, resulta muy complicado 
hacer la representación gráfica de la soldadura, en estos casos se recurre a una 
representación simbólica. 
Representación gráfica Representación simbólica 
 
 
 
 
Como norma general, al representarse una soldadura, debe indicarse: 
• Símbolo que caracteriza la sección del cordón. 
• Dimensiones del cordón de soldadura y de la separación de los elementos en el 
caso de soldaduras discontinuas. 
• Símbolo que indique el tipo de soldadura empleado (sólo en caso de necesidad). 
En las vistas diédricas, el cordón de soldadura se representa mediante una línea de 
cordón, añadiendo una línea de referencia que parte del cordón de soldadura y que se 
dobla en el extremo superior. Si el cordón es visible en esta vista, el símbolo de la unión 
soldada se coloca encima del trazo quebrado. Si es invisible el símbolo se coloca 
debajo. Esta línea debe ser paralela a la dirección del cordón. En el caso de cordones en 
forma de semi-V, semi-Y y semi-K, la línea de referencia debe apuntar a la superficie 
que debe estar preparada para la soldadura. 
SÍMBOLO DIBUJO REPRESENTACIÓN ESQUEMÁTICA TIPO DE 
UNIÓN Fund. 
REPRESENTACIÓN 
DE LA SECCIÓN Sección Vista lateral Sección Vista lateral 
SOBRE 
BORDES 
RECTOS 
 
 
 
 
 
 
CORDÓN EN 
V  
  
 
 
 
CORDÓN EN 
SEMI-V  
  
 
  
CORDÓN DE 
REBORDE  
 
 
 
 
 
CORDÓN DE 
FLANCOS 
EMPINADOS  
 
 
 
  
CORDÓN EN 
Y  
 
 
  
 
CORDÓN EN 
DOBLE Y 
 
 
 
  
 
CORDÓN EN 
DOBLE 
SEMI-V  
 
 
 
 
 
CORDÓN 
PLANO 
FRONTAL     
 
 
CORDÓN DE 
JUNTURA 
FRONTAL     
 
 
CORDÓN EN 
SEMI-Y 
 
 
 
 
 
 
CORDÓN EN 
X 
 
 
 
  
 
CORDÓN EN 
U  
 
 
 
  
CORDÓN EN 
DOBLE U 
 
 
 
 
 
 
CORDÓN EN 
K 
 
 
 
 
  
CORDÓN EN 
DOBLE 
SEMI-Y  
 
 
 
  
CORDÓN EN 
SEMI-U  
 
 
 
 
 
CORDÓN 
ANGULAR 
VISIBLE       
CORDÓN 
ANGULAR 
INVISIBLE    
 
 
 
CORDÓN 
ANGULAR 
DOBLE    
 
 
 
CORDÓN DE 
CANTO 
 
 
 
  
 
CORDÓN DE 
CANTO 
REFORZADO      
 
SOLAPE 
SIMPLE 
 
 
 
 
 
 
SOLDADURA 
EN 
ENTALLAS     
 
 
SOLDADURA 
POR PUNTOS  
 
 
 
 
 
SOLDADURA 
EN LÍNEA  
 
 
 
 
 
  
Forma de la superficie Símbolo 
Plana 
 
Convexa 
 
Cóncava 
 
  
Tipo de soldadura Ejemplo Símbolo 
Soldadura en V plana 
 
 
Soldadura en X convexa 
 
 
Soldadura en ángulo cóncava 
 
 
Designación de las uniones soldadas. 
La acotación de una unión soldada en la representación gráfica se realiza mediante datos 
numéricos con las correspondientes líneas de cota. Sólo debe ponerse delante del 
símbolo el valor del espesor. La longitud, si no viene determinada por otras cotas 
geométricas, se deberá expresar mediante cotas. 
Según la norma UNE 14-009-84, la acotación del cordón tiene la siguiente estructura: 
• A la izquierda del símbolo, los valores que dimensionan el cordón transversal. 
• A la derecha del símbolo, todos los valores referidos a las dimensiones 
longitudinales del cordón. 
En la siguiente figura se muestran las distintas acotaciones para cada tipo de cordón 
según la norma UNE 14-009-84. 
  
Designaciones de 
las soldaduras Definición Inscripción 
Soldaduras a tope 
 
S: distancia mínima de la 
superficie a la raíz del 
cordón 
 
Soldadura sobre 
bordes levantados 
sin penetración 
completa  
S: distancia mínima de la 
superficie a la raíz del 
cordón 
 
Soldadura de 
ángulo continua 
 
O: altura del ángulo mayor 
isósceles inscrito en la 
sección 
 
Soldadura de 
ángulo discontinua 
 
L: longitud de la soldadura 
(e): Distancia entre dos 
elementos continuos 
 
n: numero de elementos de 
soldadura 
Soldadura de 
ángulo discontinua 
 
L: longitud de la soldadura 
(e): Distancia entre dos 
elementos continuos 
n: numero de elementos de 
soldadura 
 
Soldadura de 
muesca 
 
C: anchura de las muescas 
 
Soldadura en línea 
 
C: anchura de la soldadura 
 
Soldadura por 
puntos 
 
D: diámetro de las muescas 
 
Soldaduras en 
tapón 
 
D: diámetro de las 
soldaduras  
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Öldämpfer Titel
Amortiguadores hidráulicos 
DICTATOR 
Tipos y funcionamiento 
E l  p rog rama D ICTATOR de  l o s 
amortiguadores hidráulicos comprende 
cuatro tipos diferentes: 
1) Los amortiguadores de impacto 
EDH y ZDH amortiguan el movimiento 
poco antes de la posición final, por 
ej. en puertas correderas antes de la 
posición ABIERTA y CERRADA. Una 
carrera correspondiente cuida que haya 
una distancia de seguridad suficiente. 
Como los amortiguadores de impacto 
son regulables, se pueden adaptar 
óptimamente a las exigencias de cada 
aplicación. 
2) Los amortiguadores de aceite, 
montaje fijo se fijan en ambos extremos 
al objeto (por ej. una tapa) para controlar 
todo el recorrido. Están disponibles con 
amortiguación fija o regulable. 
3) Los amortiguadores de alto 
rendimiento están previstos para 
amortiguar masas pesadas en recorridos 
cortos, especialmente para maquinaria.
4) Los amortiguadores radiales se 
llaman también amortiguadores rotativos 
y controlan continuamente las velocidades 
de grandes cargas y en recorridos largos 
(por ej. de puertas correderas). 
Resumen Tipos de amortiguadores   lineal y radial
Amortiguación   hidráulica
Medio de amortiguación   aceite hidráulico, vegetal y silicona 
Programa   estándar y producción a medida 
   (también piezas únicas)
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Almacén de aceiteEstrangulador de amortiguación
Válvula de 
retención
JuntaMuelle de 
retroceso
Guía
Funcionamiento
Muchas veces en la vida cotidiana y en casi todos los procesos operacionales se mueven 
masas, puertas o portones, tapas, material o partes de máquinas. Se forman energías 
cinéticas altas. Si estas fuerzas no se amortiguan de una manera controlada, se pueden 
herir a los hombres y dañar los productos o los aparatos. 
Los amortiguadores hidráulicos DICTATOR funcionan según el principio de la transfor-
mación de energía cinética en energía térmica. El movimiento se transmite al amorti-
guador - según el tipo - por el pistón o la rueda motriz. Al interior se desaloja el líquido 
hidráulico por el pistón o una bomba de ruedas dentadas y se forza por uno o varios 
orificios de estrangulación. En casi todos los amortiguadores DICTATOR, el diámetro 
del orificio se puede ajustar. Asi la amortiguación se puede adaptar óptimamente a los 
requerimientos de la aplicación.
Al siguiente se explica el funcionamiento de los tipos distintos y damos indicaciones 
para que aplicación se recomienda que tipo de amortiguador.
Indicaciones básicas
Los amortiguadores hidráulicos son una alternativa irrenunciable a los resortes (resortes 
espirales, topes de goma), por que los resortes libran la energía absorbida de pronto 
en forma de un retorno elástico. Sin duda reducen el impacto, pero no pueden ni 
regular ni reducir la energía del movimiento. Por contra, los amortiguadores hidráu-
licos detienen las masas moviendas de una manera controlada. El movimiento de la 
masa chocanda se transmite por el vástago al amortiguador. El vástago entrando está 
amortiguado continuamente. La amortiguación se efectúa por el aceite en el cilindro, 
que está empujado por una o varios estranguladores de amortiguación en el émbolo. 
Modo de funcionar básicoFuncionamiento de los 
amortiguadores de 
impacto 
Aplicación de los 
amortiguadores de 
impacto 
Los amortiguadores de impacto DICTATOR se necesitan cuando se deben amortiguar 
objetos con movimientos rotativos o lineares. Se utilizan 
- si el recorrido está demasiado grande para una amortiguación durante todo el 
movimiento 
- si el objeto debe moverse libremente durante la más grande parte del recorrido (por 
ej. tan rápidamente que posible) 
- por razones de espacio 
Tienen carreras bastante largas con que se pueden realizar distancias de seguridad 
correspondientes (protección contra el riesgo de aprisonamiento y aplastamiento).
Algunos ejemplos concretos se encuentran en nuestro folleto de resumen. 
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Funcionamiento amortiguadores de impacto - cont.
En la regulación de aguja el ajuste del orificio de paso en el pistón se efectúa por 
el tornillo de ajuste en la cabeza del vástago. Este permite un ajuste muy preciso. La 
varilla de ajuste cambia la posición de la bola en el estrangulador de amortiguación: 
cuanto más atrás está empujado, tanto aumenta el volumen de paso, es decir la amor-
tiguación se vuelve más módica. Este tipo de regulación se puede realizar sólo con los 
amortiguadores de la serie EDH 28 y ZDH 28, porque la resistencia al pandeo de un 
vástago con taladro al interior está menor a la de un vástago sólido. 
En casi todos los amortiguadores se utiliza la regulación con ruedas dentadas. 
La denominación describe que dos discos dentados deben engranajar para que sea 
posible ajustar el orificio de paso. Cuanto más los dos discos se desplacen adelante, 
tanto más grande se vuelve el orificio de paso para el aceite, es decir la amortiguación 
se vuelve más módico. Para el ajuste el vástago se debe extraer tan lejos que posible.
Esto produce el frenado controlado del movimiento. El aceite desplazado llega a un 
almacén. De allá fluye atrás por la válvula de retención integrada cuando el vástago 
vuelve a su posición inicial. 
En los amortiguadores de impacto el diámetro del estrangulador de amortiguación está 
regulable.         
Hay dos tipos de regulación:
- regulación con ruedas dentadas
- regulación de aguja
Medio de amortiguación: 
aceite 
Válvula de retención Guía
Junta
Estrangulador de 
amortiguación
Muelle de 
retroceso
Discos dentados de 
la regulación
Orificio 
de paso
Medio de 
amortiguación: aceite 
Válvula de retención Guía
Junta
Estrangulador de 
amortiguación
Muelle de retroceso
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FuncionamientoÖldämpfer Titel
Dämpfungsmedium
Öl
Führung
Öldichtung
Dämpfungsdrossel
Dämpfungsmedium
Öl
Führung
ÖldichtungDämpfungsdrossel
Rückschlagventil
Funcionamiento 
amortiguadores de aceite, montaje fijo
Funcionamiento de los 
amortiguadores de 
aceite, montaje fijo
Los amortiguadores de aceite con montaje fijo se fabrican casi siempre a medida 
como se conectan fijamente con el objeto a amortiguar. Están disponibles con y sin 
regulación. Los amortiguadores de aceite con amortiguación fijada en la fabricación 
(ÖD) están intentados para aplicaciónes quedando constantes (por ej. la amortigua-
ción de una tapa en una máquina de seria) o si hay todos los datos para determinar 
la amortiguación necesaria. Los amortiguadores de aceite sin regulación están más 
económicas que los con regulación (ÖDR). 
Para determinar la amortiguación necesaria de los amortiguadores de aceite sin 
regulación, nos faltan por ej. la masa que se debe amortiguar y su velocidad, como 
de esto depende el diámetro del orificio de paso en el pistón. A nuestro servicio técnico 
le gustaría ayudarles a Uds. de calcular y seleccionar el amortiguador apropiado. Nos 
faltan que los datos según el cuestionario que encontrará a partir de la página 03.068.00. 
Se opta para los amortiguadores de aceite, montaje fijo de DICTATOR,
- si se necesita una amortiguación tan uniforme que posible en todo el recorrido.
- si el riesgo de un accidente es además grande con un movimiento sin amortiguación 
(por ej. en las escortillas de salida en el techo).
Los amortiguadores de aceite se montan como pistones a gas. Pero, contrario a un 
pistón a gas, que por ej. debe ayudar llevar algo, los amortiguadores de aceite con 
montaje fijo deben amortiguar un movimiento, por ej. impedir que una tapa abra 
además rápidamente por abajo. 
Algunos ejemplos concretos se encuentran en nuestro folleto de resumen. 
Los amortiguadores de aceite con regulación ÖDR utilisan también la regulación 
con ruedas dentadas de los amortiguadores de impacto. La regulación se efectúa por 
tirando y girando el vástago.
Jun a
Medio de amortiguación: 
aceite 
Estrangulador de 
amortiguación
Guía
Estrangulador de 
amortiguación
GuíaVálvula de 
retención
Junta
Medio de a ortiguación: 
aceite 
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Funcionamiento amortiguadores radiales 
Los amortiguadores radiales DICTATOR se utilizan para un control de velocidad 
continuo de masas grandes en recorridos largos. El movimiento se amortigua durante 
todo el recorrido. Muchas veces se montan en puertas correderas. 
Hay distintas posibilidades para transmitir la fuerza que se debe amortiguar al 
amortiguador radial: por una cadena o un cable tendido, por cadena, cable o 
correa dentada sin fin, por cremallera o directamente por una rueda de fricción en el 
amortiguador radial. 
Hay dos ejecuciones de base diferentes: con carcasa de plástico o con carcasa de 
aluminio (para cargas muy pesadas y en puertas cortafuego).
Algunos ejemplos concretos se encuentran en nuestro folleto de resumen. 
Funcionamiento de los 
amortiguadores radiales
La fuerza de amortiguación de los amortiguadores radiales se ajuste sin escalonamientos. 
Con los amortiguadores radiales laminares LD se determina la fuerza de amor-
tiguación por como cuanto engranan las láminas móviles en las fijadas en el eje del 
amortiguador. Cuanto más engranan, más fuerte será la amortiguación
En los amortiguadores radiales de los tipos RD 240/241, la amortiguación se 
ajuste mediante un tornillo de regulación al lado de la carcasa de aluminio. 
Amortiguación 
módica
Amortiguación 
fuerte
Regulación de 
la fuerza de 
amortiguación
Cambio de la 
abertura útil
Regulación de la 
fuerza de amortiguación
Regulación de 
la fuerza de 
amortiguación
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Amortiguadores de impacto
EDHa 14/Titel.il
Amortiguadores de impacto 
DICTATOR 
Los amortiguadores de impacto de DIC-
TATOR se utilizan para amortiguar los 
movimientos giratorios o empujantes. 
Las carreras bastante largas garantizan 
zonas de seguridad suficientes. Los 
amor t iguadores  de impac to  son 
disponibles con un vástago en un lado 
(EDH) o en ambos lados (ZDH). 
Hay varios dimensiones y fuerzas están-
dar que tenemos en el almacén. Además 
producemos los amortiguadores a medida 
para las aplicaciones especiales, como los 
amortiguadores de aceite y los pistones a 
gaz - también piezas únicas.
El grande programa de fabricación de 
DICTATOR ofrece soluciones para un amplio 
espetro de aplicaciones. Las características 
las más importantes de los amortiguadores 
de impacto de DICTATOR son:
- muchos diámetros diferentes 
- la carrera depende de la aplicación 
- varios topes o bien conexiones para los 
vástagos 
- diferentes tipos de retroceso
- posibilidades de fijación
- todos los amortiguadores de impacto 
son regulables
- con y sin válvula de sobrecarga
- algunos con homologación para el 
cortafuego
Datos técnicos
Seite 03.009.00
Página 03.0
Diámetro vástago 4, 6, 8.5, 10, 12, 25 mm (estándar)
Diámetro cilindro 14, 20, 28, 35, 69 mm (estándar)
Material vástago cromado duro, AISI 304, AISI 316
Material cilindro tubo de acero cincado, niquelado, barnizado, AISI 
304, AISI 316, aluminio
Carreras de 20 mm hasta 1000 mm
Medios de amortiguación aceite hidráulico, aceite vegetal (sobre pedido 
también con certificado FDA)
Fuerzas de amortiguación hasta 12.000 N
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EDHa 14/Titel.il
Además de los tipos estándar en almacén, los amortiguadores de impacto DICTATOR 
se fabrican a medida, como los pistones a gas. Por regla general sólo los diámetros 
del vástago y cilindro son fijos.
No sólo los tamaños pero también las características siguientes son variables: 
material/acabado, característica de amortiguación, conexiones, fijación, medios de 
amortiguación especiales.
Estas variables de las series de diámetros de amortiguadores descritas en las páginas 
siguientes se pueden adaptar a la aplicación respectiva. No dude preguntar nuestro 
servicio de asesoramiento técnico.
Amortiguadores de impacto - variantes
Conexiones
Fijación 
Retroceso del vástago
La mayoría de los amortiguadores de impacto tiene un tope de goma (PF) en el 
vástago. 
Para las aplicaciones donde el resorte de retroceso integrado en el amortiguador 
podría por ej. de nuevo abrir la puerta un poquito (porque marcha muy suavemente), 
los amortiguadores se entregan con un imán (M) en el vástago. En cuanto el objeto 
a amortiguar se aleje del amortiguador, el imán queda pegado hasta todo el vástago 
está extendido. Además de los imanes estándar, hay otras dimensiones/fuerzas de re-
tención y el imán neodimio. Este representa una alternativa muy económica. Pero no 
es posible utilizarlo en temperaturas de trabajo muy altas (temperatura ambiental máx. 
80 °C en comparación con 120 °C de los imanes estándar). Aparte, el imán neodimio 
tiene una reflexión magnética más alta. Por eso no se debería utilizar en aplicaciones 
donde esto podría causar problemas.
Otra variante es la cabeza esférica (K). Sobre todo se utiliza en todas las aplicaciones 
donde las fuerzas no llegan exactamente axial. 
Además es posible fabricar los amortiguadores con roscas a medida (también roscas 
interiores) en los vástagos y cilindros. Esto permite aplicar sin problemas otros 
topes o conexiones.
Los cilindros de los amortiguadores de impacto tienen por la mayoría una rosca en 
el extremo delantero, algunos también una en el extremo trasero. También es posible 
fabricar los amortiguadores con una rosca en el tubo del cilindro, o completa o sólo 
en parte.
Para los amortiguadores de la serie EDH 28 y ZDH 28 hay accesorios de fijación 
estándar (ver página 03.026.00).
Con los amortiguadores de impacto se debe garantizar que el vástago salga después 
de cada amortiguación y el amortiguador pueda amortiguar de nuevo. Normalmente 
esto se realiza por un resorte de retroceso integrado (RF) en el amortiguador. 
Este resorte se comprima al entrar del vástago en el cilindro y empuje el vástago en 
cuanto el objeto a amortiguar se aleje del amortiguador.
La segunda variante estándar en los amortiguadores con amortiguación en uno lado 
EDH es un imán permanente en el vástago (ver arriba). El imán permanente nece-
sita como contrapieza en la puerta o un área plana de acero o una placa de anclaje 
separada (art. no 040025). 
Sobre pedido, hay más posibilidades:
- resorte exterior (reduce la longitud total necesaria)
- nitrógeno (si la amortiguación debería estár tan lineal que posible)
En los tipos con amortiguación en ambos lados ZDH existen las opciones sigui-
entes para el retroceso:
- resortes de retroceso integrados para ambos vástagos (ZDH a)
- resorte de retroceso para un vástago (lado A), el otro vástago (lado B) está
  empujado por el entrando vástago del lado A (ZDH aeg)
- sin resorte de retroceso: los vástagos se empujen mutuamente (ZDH bg)
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El amortiguador se debe instalar de manera, que la carga dé en el vástago directamente 
de delante. Esto impide fuerzas laterales que podrían destruir el amortiguador.
Deber proteger el vástago de deterioros y ensuciamiento fuerte (por ej. color), como si 
no el amortiguador perderá aceite y ya no podrá funcionar.
Fijar el amortiguador seguramente y hacer atención a desgastes (perdida de aceite), 
como en caso de un fallo de funcionamiento situaciones peligrosas podrían originar. 
Por su presión de aceite o bien gas, los amortiguadores nunca se deben abrir o destruir 
(riesgo de lesión).
Modo de amortiguación
Avisos de cálculo A partir de la página 03.071.00 encontrará avisos para la selección del amortiguador 
apropiado con fórmulas para calcular la fuerza de amortiguación necesaria. Para este 
cálculo necesitará el factor de corrección mencionado en las páginas siguientes. 
Con gusto el departamento técnico de DICTATOR le calculará a Ud. su amortiguador. 
Sólo debe llenar y mandarnos los cuestionarios en las páginas 03.066.00 y 03.067.00. 
La fuerza de amortiguación de los amortiguadores de impacto de DICTATOR puede 
ajustarse sin escalonamientos. Según la aplicación y los requerimientos, la regula-
ción se efectúa o por un tornillo en el extremo delantero del vástago (regulación de 
aguja = NR) o por extraer y girar el vástago (regulación de engranaje = ZR). 
No es posible que la regulación de engranaje se ajuste por si mismo, porque para el 
ajuste se debe tirar el vástago para que engranen dos planos dentados en el émbolo. 
Sólo después se puede cambiar la fuerza de amortiguación.
La regulación de aguja facilita un ajuste muy preciso. Es casi imposible cambiar el 
ajuste por descuido. Pero es posible sólo en los amortiguadores de la serie EDH 28 y 
ZDH 28. Los amortiguadores para cargas grandes no se pueden fabricar con regulación 
de aguja (por razón de la estabilidad).  
Según la aplicación, los amortiguadores hidráulicos necesitan varios modos de amor-
tiguación. Se distinguen tres variantes: 
 • constante (k): amortiguación uniforme en toda la carrera
 • progresivo (p): coger suavemente y amortiguar progresivamente
 • ABS: En un impacto además fuerte, la válvula de sobrecarga en el  
  émbolo abre y así impide un blocaje. Si no, el vástago podría   
  deformarse.
Regulación de la 
amortiguación
Amortiguadores de impacto - variantes, cont.
Avisos de seguridad
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Amortiguadores de 
impacto
(depende de la carrera: lo más corta 
es, lo más grande es la fuerza de 
amortiguación)
Leyenda:
ZR  regulación de engranaje
NR regulación de aguja
PF tope de goma
K cabeza esférica
M imán permanente
RF muelle de retroceso
a saliendo automáticamente
aeg lado A sale automáticamente 
 lado B empujado por lado A 
bg lados A y B se empujan   
 mutuamente
k amortiguación constante
p amortiguación progresiva
ABS válvula de sobrecarga
x estándar
o sobre pedido
Encontrará explicaciones en las páginas 
anteriores.
Resumen del programa de fabricación de los 
amortiguadores de impacto
        Serie
 ø vástago [mm]  4 6 8,5 10 12 25
 ø cilindro [mm]  14  20  28 28 35 69
 Carrera máx. [mm]   50 75 120 200 500 1000
 Fuerza de amort. máx. [N]  
    1750  3100 5200 5200 17500 22000
 Modo de regulación  ZR ZR NR, ZR ZR ZR  ZR
 Tipo de amortiguador
  - en uno lado (EDH)  x x x x x x
  - en dos lados (ZDH)    x x o 
 Conexión del vástago
  - amortiguador EDH  PF, K, M PF, K, M PF, M PF, M PF, M punta
     
  - amortiguador ZDH    PF PF 
 Retroceso del vástago  
  - amortiguador EDH  RF, M RF, M RF, M RF, M RF, M RF
  - amortiguador ZDH    a, aeg a, aeg a, aeg 
    (soluciones especiales sobre pedido)     bg bg bg
 Amortiguación  k, ABS k, ABS k, p k, p k, p k, p  
   ABS ABS ABS ABS
 Material vástago
  - cromado duro  x x x x x x
  - AISI 304  o o x x o o
  - AISI 316  o o o o o o
 Material cilindro
  - acero niquelado  x x o o o x
  - acero cincado  o o x x x o
  - acero lacado en polvo o o o o o o
  - AISI 304  o o x x o o
  - AISI 316  o o o o o o
 Temperatura de trabajo
         0° hasta +60 °C  x x x x x x
          hasta +80 °C  o o o o o o
          hasta –30 °C  o o o o o o
 Medio de amortiguación      
  - aceite hidráulico  x x x x x x
  - aceite vegetal   o o o o o o
  - aceite de silicona  o o o o o o  
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 201923 201823 201920 201820 20 100 1750 87
 201924 201824 201921 201821 35   75   900 102
 201925 201825 201922 201822 50   50   700 117
Datos técnicos
La serie EDH 14 es la serie estándar la más pequeña de los amortiguadores de impacto. 
Con su diámetro de 4 mm se pueden utilisar con las carreras correspon-dientemente 
cortas para masas de impacta hasta 100 kg. 
La fuerza de amortiguación se ajusta sin escalonamientos en girando el vástago.
Los amortiguadores EDH 14 se fabrican sin y con válvula de sobrecarga (ABS).
Los amortiguadores de las series EDH 14 y EDH 20 se utilisan por ej. en los aparatos 
de handling, robotes pequeños, torniquetes y para frenar movimientos giratorios. 
 
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Longitud B
Longitud B Carrera 
Carrera 
Art. No BB  Art. No BB  Art. No BB  Art. No BB  Carrera Masa de Fuerza Longitud
 con ABS sin ABS con ABS sin ABS [mm] impacto de amort. B 
cab.esféric. cab.esféric. tope tope  máx. [kg] máx. [N] [mm]
 Acabado niquelado, vástago cromado duro
 Regulación extraer y girar el vástago
 Modo de amortiguación constante, ABS
 Conexiones para el vástago tope, cabeza esférica (para movimientos giratorios)
 Fijación rosca exterior en el cilindro con 2 tuercas
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 0,9 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,0
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 30 N
 Energía por carrera máx. 16 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 4 mm / 14 mm
 Carrera máx. 50 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
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Amortiguadores de impacto serie EDH 14   
Para masas de impacto hasta 100 kg
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EDHa 14/Titel.il
Amortiguadores de impacto serie EDH 20   
Para masas de impacto hasta 250 kg
 
Datos técnicos
El diseño de la serie EDH 20 corresponde más o menos a lo de la serie EDH 14. Gracias 
a su más gran diámetro del vástago de 6 mm pueden amortiguar masas de impacto 
hasta 250 kg (lo más larga la carrera, lo más inferior la masa de impacto máxima 
admisible, ver la tabla abajo). 
La fuerza de amortiguación se ajusta sin escalonamientos en girando el vástago.
Los amortiguadores de impacto EDH 20 están disponibles sin y con válvula de sobre-
carga (ABS). Con un impacto además fuerte, la válvula de sobrecarga en el vástago 
abre y así impide un blocaje que podría deformar el vástago. 
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Longitud B
Longitud B Carrera 
Carrera 
 201915 201815 201911 201811 25   250  3100 107
 201916 201816 201912 201812 50   125   2150 132
 201917 201817 201913 201813 75   75   1440 157
Art. No BB  Art. No BB  Art. No BB  Art. No BB  Carrera Masa de Fuerza Longitud
 con ABS sin ABS con ABS sin ABS [mm] impacto de amort. B 
cab.esféric. cab.esféric. tope tope  máx. [kg] máx. [N] [mm]
 Acabado niquelado, vástago cromado duro
 Regulación extraer y girar el vástago
 Modo de amortiguación constante, ABS
 Conexiones para el vástago tope, cabeza esférica (para movimientos giratorios)
 Fijación rosca exterior en el cilindro con 2 tuercas
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 0,9 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,0
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 30 N
 Energía por carrera máx. 54 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 6 mm / 20 mm
 Carrera máx. 75 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
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 200000 50 3000 5200   154 130 14 k NR
 200400 50 3000 5200   149 157 25 ABS ZR
 200002 50 3000 5200   154 130 25 k ZR
 200100 70 3000 4400   154 159 14 k NR
 200410 70 3000 4400   149 192 25 ABS ZR
 200102 70 3000 4400   154 159 25 k ZR
 200209 75 3000 3100   154 185 25 k ZR
 200200 100 3000 3100   154 193 14 k NR
 200420 100 3000 3100   149 225 25 ABS ZR
 200202 100 3000 3100   154 193 25 k ZR
 200206 100 3000 3100   154 257 25 k ZR
 200300 120 3000 2600   154 212 14 k NR
 200302 120 3000 2600   154 212 25 k ZR
Amortiguadores de impacto serie EDH 28
Para masas de impacto hasta 3000 kg – muelle de retroceso, 1 rosca 
de fijación
 
Datos técnicos
La serie EDH 28 ofrece las posibilidades las más variadas: una gama grande de carreras, 
con y sin muelle de retroceso, acabado también en AISI 304 y AISI 316, diferentes 
posibilidades de regulación. Para esta serie hay también accesorios de fijación estándar.
La regulación se efectúa o por la regulación de engranaje ZR (tirar y girar el vástago) 
o por la regulación de aguja NR (tornillo de ajuste dentro el extremo delantero del 
vástago). La ejecución con una rosca de fijación está previsto para carreras hasta 
aprox. 120 mm.
Dimensiones
Longitud B Carrera 
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de aguja o de engranaje
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para el vástago tope
 Fijación rosca en el extremo delantero del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,08 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 30 N (a partir de 120 mm carrera: 40 N)
 Energía por carrera máx. 154 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 8,5 mm / 28 mm
 Carrera máx. 120 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
Datos de pedido 
Modelos estándar
Art. No  BB Carrera  Masa de impac-  Fuerza amor-  Energía/carrera Longitud B     Tope Tipo de Ajuste
 [mm] to máx. [kg]   tig. máx. [N]    máx. [Nm] [mm] cota R [mm]   amortiguación
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 200207  90 3000 3100   154 220 25 k ZR
 200203 100 3000 3100   154 200 25 k ZR
 200303 120 3000 3100   154 220 25 k ZR
203115-28 200 3000 2400   149 314 25 ABS ZR
 
Amortiguadores de impacto serie EDH 28
Para masas de impacto hasta 3000 kg – muelle de retroceso, 2 roscas
de fijación
Datos técnicos
Los amortiguadores de la serie EDH 28 con 2 roscas de fijación y un vástago de 
Ø 10 mm se utilisan para las carreras más largas (120 mm hasta 200 mm).
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Longitud B Carrera 
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de aguja o de engranaje
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para el vástago tope P28-ZR, P28-NR, P28-BS
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,08 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 30 N (a partir de 120 mm carrera: 40 N)
 Energía por carrera máx. 154 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 10 mm / 28 mm
 Carrera máx. 200 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
Art. No  BB Carrera  Masa de impac-  Fuerza amor-  Energía/carrera Longitud B     Tope Tipo de Ajuste
 [mm] to máx. [kg]   tig. máx. [N]    máx. [Nm] [mm] cota R [mm]   amortiguación
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 203150  50 3000 5200   154 130 k 1
 200101  70 3000 4400   154 163 k 1
 203015 120 3000 2600   149 220 k 2
200600-28 200 3000 2400   149 329 k 2
 
Amortiguadores de impacto serie EDH M 28
Para masas de impacto hasta 3000 kg - retroceso del vástago por imán 
Datos técnicos
Los amortiguadores de la serie EDH M 28 con imán se instalan sobre todo en las puertas 
correderas que se mueven muy suavemente. Al abrir de la puerta, el imán se queda 
pegado en la placa de anclaje hasta que el vástago esté extraído completamente. Estos 
amortiguadores no tienen un muelle de retroceso. 
Como contrapieza para el imán permanente en el vástago se necesita o una superficie 
plana de acero o una placa de anclaje (Art. No DD 040025).
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Longitud B Carrera 
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de engranaje
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para el vástago imán permanente (estándar o neodimio)
 Fijación una o dos roscas en el cilindro 
 Velocidad de impacto 0,08 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso  0 N 
 Energía por carrera máx. 154 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 8,5 o bien 10 mm / 28 mm
 Carrera máx. 200 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
 Art. No    Carrera Masa de Fuerza de Energía Longitud  Tipo de Rosca(s)
 BB [mm] impacto amortig. por carrera B amorti- para 
    máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] [mm]     guación  fijación
Longitud B Carrera 
Placa de anclaje
Art. No DD 040025
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200520 50 1000 5200 149 130 k AISI304
200525 100 1000 3100 149 193 k AISI304
200530 200 1000 2400 149 314 k AISI304
Amortiguadores de impacto serie EDH 28 de AISI 304/316
Para masas de impacto hasta 1000 kg – muelle de retroceso, 1 rosca de
fijación
Datos técnicos
Los amortiguadores de la serie EDH 28 se pueden fabricar igualmente de acero inoxi-
dable AISI 304 o AISI 316. Están previstos para su uso por ej. en el sector alimentario 
(AISI 304) o en túneles (AISI 316).
Un campo de aplicación especial para los amortiguadores de AISI 304 es el sector 
médico. Para esta aplicación es posible producir los amortiguadores completamente 
(incluso los partes interiores) de materiales no magnéticos.
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Longitud B Carrera 
 Acabado AISI 304 (estándar) o AISI 316
 Regulación de engranaje
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para el vástago tope de Delrin
 Fijación una rosca en el extremo delantero del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 30 N (a partir de 120 mm carrera: 40 N)
 Energía por carrera máx. 149 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 10 mm / 28 mm
 Carrera máx. 200 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
 Art. No    Carrera Masa de Fuerza de Energía Longitud  Tipo Mate-
 BB [mm] impacto amortig. por carrera B amorti- rial 
   máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] [mm]  guación
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 200309 50 6000 17500 438 184 k 45
 200310 70 6000 12500 438 204 k 45
 200311 100 6000 8800 438 230 k 48
 200312 150 6000 5800 438 288 k 50
 200500 200 6000 4400 438 330 k 50
 200320 500 6000 1800 438 739 k 60
 
Amortiguadores de impacto serie EDH 35
Para masas de impacto hasta 6000 kg – muelle de retroceso, 2 roscas
de fijación 
Datos técnicos
Los amortiguadores de impacto DICTATOR de la serie EDH 35 están previstos para 
masas de impacto grandes. La fuerza de amortiguación máxima depende de la longi-
tud de la carrera: lo más corta la carrera lo más grande la fuerza de amortiguación.
La ejecución estándar se entrega con una rosca interior en el vástago. Como accesorios 
hay un tope, art. no BB 205111.
La serie EDH 35 se instala por ej. en puertas correderas pesadas, estanterías de des-
plazamiento y camas de máquinas. 
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Longitud B Carrera 
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de engranaje 
 Modo de amortiguación constante, progresivo
 Conexiones para el vástago rosca interior M8x20 con tornillo
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,08 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 45 N - 60 N
 Energía por carrera máx. 438 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 12 mm / 35 mm
 Carrera máx. 500 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
 Art. No    Carrera Masa de Fuerza de Energía Longitud  Tipo Fuerza
 BB [mm] impacto amortig. por carrera B amorti- de re- 
   máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] [mm]  guación  troceso
          máx.[N]
Tope
Art. No BB 205111
Página 03.020.00
© DICTATOR Española, S.A.U. · C/Mogoda, 20 - 24 · Pol. Ind. Can Salvatella 
0 8 2 1 0  B a r b e r á  d e l  V a l l é s / B a r c e l o n a  ·  E s p a ñ a 
Tfn. 93/7191314 · Fax 93/7182509 · E-mail dictator@dictator.es · 20180911
Amortiguadores hidráulicos
Amortiguadores de impacto
M
2
4
x
1
ø
3
5
ø
4
0
 50 12
M
2
4
x
1
1
2
1717
200313 100 6000 8800 438 224 k 0
200600 200 6000 4400 438 330 k 0
 
Amortiguadores de impacto serie EDH M 35    
Para masas de impacto hasta 6000 kg – retroceso del vástago por imán 
Datos técnicos
Los datos técnicos de los amortiguadores de impacto de DICTATOR de la serie EDH 
M 35 equivalen los de la serie EDH 35. La única diferencia es que la serie EDH M 35 
no tiene un muelle de retroceso integrado. El vástago está extraido completamente por 
el imán, por ej. al abrir de la puerta.
Como contrapieza para el imán permanente en el vástago se necesita o una superficie 
plana de acero o una placa de anclaje (Art. No DD 040025).
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de engranaje 
 Modo de amortiguación constante, progresivo
 Conexión para el vástago imán permanente
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,08 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso  0 N
 Energía por carrera máx. 438 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 12 mm / 35 mm
 Carrera máx. 500 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
   Art. No    Carrera Masa de Fuerza de Energía  Longitud B Tipo de Fuerza
 BB [mm] impacto amortigu. por carrera [mm]   amortigu- de re- 
    máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] ación  troceso 
            máx.[N]
Placa de anclaje
Art. No DD 040025
Longitud B Carrera 
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48
83
6
2
2
4
x
1
Für diese technische Unterlage behalten wir uns alle Rechte vor, auch für den Fall der Patenterteilung oder Gebrauchsmustereintragung.
Ohne vorherige schriftliche Zustimmung unserer Geschäftsleitung darf diese Unterlage weder vervielfältigt noch Dritten zugänglich gemacht werden,
und sie darf durch den Empfänger oder Dritte auch nicht in anderer Weise mißbräuchlich verwertet werden.
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Technik
 200780 100 15000 12000 4000 297 k 80
 200800 200 15000 12000 4000 397 k 80
 200820 300 15000 10000 4000 520 k 80
 200840 400 15000 8000 4000 620 k 80
 200940 1000 15000 6000 4000 1420 k 80
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Amortiguadores de impacto serie EDH 69  
Para masas de impacto hasta 15000 kg – muelle de retroceso, 2 roscas
de fijación
 
Datos técnicos
La serie EDH 69 comprende los amortiguadores de impacto de DICTATOR los más 
grandes y fuertes. La fuerza de amortiguación máxima depende de la longitud de la 
carrera: lo más corta la carrera lo más grande la fuerza de amortiguación.
La serie EDH 69 se instala por ej. en las puertas correderas pesadas, estanterías de 
desplazamiento y camas de máquinas.  
Como contrapieza para el vástago se entrega un embudo de entrada. 
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Longitud B Carrera 
 Art. No     Carrera Masa de Fuerza de Energía por Longitud B Tipo de Fuerza
      BB          [mm]    impacto   amortigua.   carrera      [mm]      amorti-   d  r -  
              máx. [kg]   máx. [N]  máx. [Nm]                   guación  troceso  
                             máx.[N]
    
Embudo de entrada
Art. No BB 205218
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de engranaje 
 Modo de amortiguación constante, progresivo
 Extremo del vástago punta (estándar) o rosca 
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 80 N
 Energía por carrera máx. 4000 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 25 mm / 69 mm
 Carrera máx. 1000 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C
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 210000 50 50 560 4300 120 45 137 k NR
 210001 50 50 1000 5000 135 45 165 p NR
 212000 70 70 500 3500 130 50 164 k NR
 210410 70 70 700 3200 150 35 232 ABS ZR
 210400 65 65 700 3200 125 30 260 ABS ZR
 210420* 60 80 700 4200 125 30 260 ABS ZR 
 216000 100 100 500 2400 130 50 221 k NR
 214000 120 120 500 1700 130 60 235 k NR
 218000 100 100 1000 2800 165 50 260 p NR
 213000 120 120 1000 1900 165 60 232 p NR
Longitud B Carrera BCarrera A
 Art. No        Carrera A    Carrera B Masa de Fuerza de Energía por Fuerza de Longitud Tipo de Ajuste
 BB [mm] [mm] impacto   amortigua. carrera retroceso  B  amortigua-  
    máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] máx. [N] [mm] ción
Datos de pedido 
Modelos estándar
Dimensiones
Amortiguadores de impacto serie ZDH a 28
Para masas de impacto hasta 1000 kg – ambos vástagos con muelle 
de retroceso
Datos técnicos
Los amortiguadores de impacto de la serie ZDH a 28 se caracterizan por los vástagos 
en ambos lados, que están empujados independemente de cada uno por un muelle 
de retroceso integrado. El amortiguador ZDH a 28 se fija directamente en el objeto 
movimiendo. Por eso el objeto está amortiguado en ambas posiciones finales por un 
solo amortiguador.
 Acabado cincado, vástagos cromados duro
 Regulación de aguja o de engranaje 
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para los vástagos tope (dimensiones del tope NR entre paréntesis)
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (resorte interior) mín. 30 N, máx. 60 N
 Energía por carrera máx. 165 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 8,5 mm / 28 mm
 Carrera máx. 200 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
* Longitud de la rosca en la carrera A: 44 mm 
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 203190 50 50 1000 5000 135    0/45 220 p ZR
 211000* 70 50 560 4300 120    20/0 137 k NR
 203191 70 70 1000 4000 160    0/50 260 p ZR
 212300 80 80 800 4200 140    0/50 291 p NR
 217000 100 100 500 2400 130    0/50 328 k NR
Amortiguadores de impacto serie ZDH aeg 28
Para masas de impacto hasta 1000 kg – muelle de retroceso sólo para
un vástago
En los amortiguadores de impacto de la serie ZDH aeg 28 con vástagos en ambos lados, 
sólo el vástago en un lado (carrera A) está empujado automáticamente por un muelle 
de retroceso. El otro vástago (carrera B) está empujado por el vástago A entrando. A 
menudo, estos amortiguadores se instalan en puertas correderas. 
El vástago saliendo automáticamente (carrera A) debería indicar en el sentido de apertura 
de la puerta, para que el movimiento de apertura de la puerta estuviere amortiguado, 
aun si antes no hubiera estado completamente cerrada por ej. por un nuevo mando de 
apertura. El vástago opuesto amortigua en el sentido de cierre. Como este no tiene un 
muelle de retroceso, no es posible que la puerta esté abierta. 
Longitud B Carrera BCarrera A
 Art. No Carrera A Carrera B Masa de   Fuerza de Energía por Fuerza de Longitud Tipo de Ajuste
 BB [mm] [mm] impacto   amortigua. carrera retroceso  B  amortigua-  
    máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] máx. [N] [mm] ción
Datos técnicos
Dimensiones
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de aguja o de engranaje 
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para los vástagos tope (dimensiones del tope NR entre paréntesis)
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (carrera A) mín. 30 N, máx. 50 N
 Energía por carrera máx. 160 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 8,5 mm / 28 mm
 Carrera máx. 200 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
Datos de pedido 
Modelos estándar
* Atención: en el amortiguador 211000 el vástago del lado A sale automáticamente sólo 20 mm. Los 50 mm restantes están 
empujados cuando entra el vástago del lado B. 
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 210110 50 50 560 4300 120 0 137 k NR
 203195* 55 55 560 5000 120 0 132 k ZR
 203162 120 120 500 1700 130 0 208 k ZR
Datos de pedido 
Modelos estándar
Longitud B Carrera BCarrera A
*  cilindro ø 35 mm, rope ø 23 mm, vástago ø 12 mm, 
 rosca Gewinde M24x1 en un extremo, longitud de 17 mm 
Datos técnicos
Amortiguadores de impacto serie ZDH bg 28 
Para masas de impacto hasta 560 kg – sin muelle de retroceso
En los amortiguadores de impacto de la serie ZDH bg 28, ambos vástagos están 
empujados afuera sólo por el entrando vástago opuesto. El amortiguador ZDH bg 28 
se fija directamente en el objeto movimiendo. Por eso el objeto está amortiguado en 
ambas posiciones finales por un solo amortiguador..
Estos amortiguadores de impacto se utilizan sobre todo para las puertas, camas o los 
péndulos de marcha suave, como no hay fuerzas de retroceso que podrían empujar la 
masa amortiguada de su posición final.
Dimensiones
 Acabado cincado, vástago cromado duro
 Regulación de aguja o de engranaje 
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para los vástagos tope (dimensiones del tope NR entre paréntesis)
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (ningún resorte) 0 N
 Energía por carrera máx. 130 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 8,5 mm / 28 mm
 Carrera máx. 120 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
 Art. No Carrera A Carrera B Masa de  Fuerza de Energía por Fuerza de Longitud Tipo de Ajuste
 BB [mm] [mm] impacto   amortigua. carrera retroceso  B  amortigua-  
    máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] máx. [N] [mm] ción
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 210525 100 100 500 2400 130 50 221 k ZR
 Acabado AISI 304 (estándar) o AISI 316
 Regulación de engranaje 
 Modo de amortiguación constante, ABS, progresivo
 Conexiones para los vástagos topes de Delrin
 Fijación rosca en ambos extremos del cilindro 
 Velocidad de impacto 0,1 hasta 2,0 m/s
 Factor de corrección (ver p. 03.072.00) fK = 2,5
 Fuerza de retroceso (resorte interior) 30 N (a partir de carrera 120 mm: 40 N)
 Energía por carrera máx. 160 Nm
 Ø vástago / Ø cilindro 10 mm / 28 mm
 Carrera máx. 200 mm
 Movimientos por minuto máximal 10
 Temperatura de trabajo -0° hasta 60 °C (sobre pedido: -30 °C, +80 °C)
 Art. No Carrera A Carrera B Masa de   Fuerza de Energía por  Fuerza de Longitud Tipo de Ajuste
 BB [mm] [mm] impacto   amortigua. carrera retroceso  B  amortigua-  
    máx. [kg] máx. [N] máx. [Nm] máx. [N] [mm] ción
 
Amortiguadores de impacto serie ZDH a 28 de 
AISI 304/316
Para masas de impacto hasta 500 kg – muelle de retroceso
Datos técnicos
Los amortiguadores de la serie ZDH a 28 se pueden fabricar igualmente de acero inoxi-
dable AISI 304 o AISI 316. Están previstos para su uso por ej. en el sector alimentario 
(AISI 304) o en túneles (AISI 316).
Un campo de aplicación especial para los amortiguadores de AISI 304 es el sector 
médico. Para esta aplicación es posible producir los amortiguadores completamente 
(incluso los partes interiores) de materiales no magnéticos.
Dimensiones
Longitud B Carrera BCarrera A
Datos de pedido 
Modelos estándar
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Accesorios de fijación para los amortiguadores de 
impacto
Series EDH 28 y ZDH 28
Datos técnicos
Para los amortiguadores de impacto de las series EDH 28 y ZDH 28 hay accesorios 
de fijación. 
El ángulo de fijación está diseñado para amortiguadores que se deben instalar en 
puertas con carros en guías tubulares. Por la contraplaca se puede montar directamente 
en la guía de la puerta. 
El ángulo de fijación XL sirve para el montaje en guías, también en guías grandes. Con 
este modelo las perforaciones roscadas se encuentran en la contraplaca. 
Dimensiones
 Bloque de fijación  aluminio
 Ángulo de fijación  acero cincado
Datos de pedido Bloque de fijación Art. No BB 205199
Ángulo de fijación Art. No BB 700159
Ángulo con contraplaca con perforaciones roscadas Art. No BB 700159XL
Bloque de fijación
Art. No BB 205199
Avellanado Km 5 DIN 74
Ángulo de fijación
Art. No BB 700159
ContraplacaÁngulo de fijación XL
Art. No BB 700159XL
Arandelas
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Amortiguadores hidráulicos
Selección y cálculo
Página 03.065.00
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Avisos para el cálculo y la 
selección del amortiguador 
apropiado 
Para determinar el  amor t iguador 
DICTATOR para su aplicación, basta con 
los amortiguadores de impacto y de aceite 
con montaje fijo llenar un cuestionario. 
Entonces calcularemos y seleccionaremos 
el amortiguador apropiado. 
En las dos páginas siguientes hay un 
cuestionario para los amortiguadores de 
impacto. A continuación encontrará los 
cuestionarios para los amortiguadores 
de aceite con montaje fijo. Como se 
subdividen por aplicaciones, es muy fácil 
encontrar su aplicación. 
S i  t i ene  pregun tas  l l enando los 
cuestionarios, pongase en contacto con 
nuestro servicio técnico. Con gusto le 
ayudaremos a Ud.
Resumen cuestionarios  Amortiguadores de impacto   página 03.066.00
 Amortiguadores de aceite, montaje fijo, en tapas verticales  página 03.068.00  
 Amortiguadores de aceite, montaje fijo, en tapas horizontales página 03.069.00
 Amortiguadores de aceite, montaje fijo, en puertas batientes página 03.070.00
 Fórmulas y ejemplo de calculación: amortiguadores de impacto  página 03.071.00
Punto de apoyo
Cerrada
Abrir al fuera
Abrir al interior
Direc-
ción del 
viento
Puerta
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Selección y cálculo
Página 03.066.00
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El cuestionario para los amortiguadores de impacto se compone de dos páginas. En 
la primera página hay que marcar el tipo de impacto de su aplicación. En la página 
siguiente entre entre otros los datos de la masa y velocidad, por lo que los sepa. Si 
nos transmita estas dos páginas, le calcularemos con gusto el amortiguador requerido.
En caso que quiera hacer el cálculo sì mismo, encontrará las fórmulas correspondientes 
en las páginas 03.071/072.00. 
 
Cuestionario para los amortiguadores de impacto 
 Impacto horizontal
 Impacto oblicuo
 Accionamiento eléctrico
 Accionamiento 
neumático
 Impacto vertical
 Péndulo descendente 
 Accionamiento batiente
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Selección y cálculo
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    ..........................  kg
Dirección del movimiento
 lineal:   ..........................  m / s
 rotante:   ..........................  grado/ s
 Velocidad  angular:  ..........................  rad / s
 lineal:   ..........................  N
 rotante:   ..........................  Nm
Tipo de accionamiento
 neumático: diámetro del pistón:  ..........................  mm
  presión:  ..........................  bar
 hidráulico: diámetro del pistón:  ..........................  mm
  presión:  ..........................  bar
 eléctrico: rendimiento:  ..........................  KW
  transmisión:  ..........................
 horizontal:
 vertical: hasta arriba: hasta abajo:
  altura de caída:  ..........................  mm
 Plano inclinado: ángulo:  ..........................
  recorrido de aceleración: ......................  mm
 rotante: distancia entre punto de giro y centro de gravedad:  ......mm
  distancia entre punto de giro y amortiguador: ...............  mm
 continuamente: por minuto: ......... por hora: ...............
No debe contestar a todas las preguntas. Entrar los puntos que sabe. Naturalmente, el 
tipo de impacto es importante (ver página anterior), la masa de impacto y la velocidad 
de impacto. Nuestro desarrollo de producto comprende el ensayo del amortiguador en 
condiciones realistas. En caso de dudas, preguntar a nuestros ingenieros de aplicación 
versados. 
Cuestionario para los amortiguadores de impacto 
Masa de impacto
Velocidad del impacto
Fuerza de accionamiento 
Fuerza de accionamiento   
 desconocida
Dirección del movimiento 
de la masa
Número de los           
 movimientos
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Cuestionario para los amortiguadores de aceite, montaje fijo   -   vertical 
    
B
B
A
A
D
D
C
C
S
U
U
B
T
Nombre:
Calle:
CP, ciudad:
Tel:
Fax:
Encargado:
Fecha:
Dirección Datos de la tapa
Peso [kg]:
Centro de gravedad [mm] T:
Centro de gravedad [mm] B:
Accionamiento manual [mm] A:
Ángulo de apertura [grados] q:
Distancia canto inferior U:
¿Cuantos amortiguadores?
Anotar en el dibujo en que lado se debe 
situar el amortiguador.
Marcar su aplicación y anotar sus cotas. 
Los dibujos representan la tapa en posición 
cerrada.
Punto de giro arriba
Punto de giro
Tapa está en posición vertical, 
ángulo de apertura hasta el 
exterior.
Tapa está en posición vertical, 
ángulo de apertura hasta el 
interior.
Punto de giro abajo
Tapa está en posición vertical, 
ángulo de apertura hasta el 
exterior.
Tapa está en posición vertical, 
ángulo de apertura hasta el 
interior.
Abierta Abierta
Abierta
Cerrada
AbiertaCerrada
La tapa está 
a la izquierda 
del punto de 
giro.
A
cc
io
n
a
m
ie
n
to
 m
a
n
u
a
l
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Cuestionario para los amortiguadores de aceite, montaje fijo   -   horizontal
S
S
U
U
B
B
S
T
U B
B
B
C
C
D
E
F
D
E
F
G
A A
T
α
Nombre:
Calle:
CP, ciudad:
Tel:
Fax:
Encargado:
Fecha:
Dirección Datos de la tapa
Peso [kg]:
Centro de gravedad [mm] T:
Centro de gravedad [mm] B:
Accionamiento manual [mm] A:
Ángulo de apertura [grados] q:
Distancia canto inferior U:
¿Cuantos amortiguadores?
Anotar en el dibujo en que lado se debe 
situar el amortiguador.
Marcar su aplicación y anotar sus cotas. 
Los dibujos representan la tapa en posición 
cerrada.
Tapa está en posición horizontal, 
ángulo de apertura hasta arriba.
Punto de giro
Tapa está en posición horizontal, 
ángulo de apertura hasta abajo.
Tapa está inclinada, 
bisagras están abajo.
Punto de giro 
Tapa está acodada.
Abierta
Abierta
Abierta
Cerrada
Abierta
Cerrada
La tapa 
está sobre 
el punto 
de giro.
Accionamiento manual
Inclinación del techo [grados]:
Tapa está inclinada, 
bisagras están abajo.
Tapa está inclinada, 
bisagras están arriba.
Tapa está inclinada, 
bisagras están arriba.
Abierta
Abierta
Abierta
Accionamiento manual
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Cuestionario para amortiguadores de aceite, montaje fijo   -   puerta batiente
DICTATOR TECHNIK GMBH  Gutenbergstr. 9   86356 Neusäß
TEL : 0821 / 24673 - 56  Fax : 0821 / 24673 - 95
U
U´
Nombre:
Calle:
CP, ciudad:
Tel:
Fax:
Encargado:
Fecha:
Datos de la tapa
Peso [kg]:
Anchura [mm]:
Altura [mm]:
Ángulo de apertura [grados] :
Distancia canto inferior U/U':
Presión del viento [N/qm]:
Marcar su aplicación, por favor. 
Los dibujos representan la puerta cerrada.
Punto de giro
Punto de giro abajo
La puerta está vertical
Abre al interior
Abre al exterior
Direc-
ción del 
viento
Cerrada
inclinada al interior           ángulo de inclinación:
Direc-
ción del 
viento
¿Cuantos amortiguadores?
inclinada al exterior          ángulo de inclinación:
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h
m
E
2
2=
 m • v
s
h
m
E = ( m • g • h ) + ( m • g • s )
m d
P
F
h
s
E = m • v
2
+ F • h
2
F = 0,07854 • d  • P
2
v =    2 F • sm
h
s
m
F
E = m • v2
+ F • h
2
v =    2 F • sm
Si quiere calcular y determinar su amortiguador de impacto sì mismo, siga la instrucción 
siguiente. 
Si hay bastante espacio, es preferable seleccionar un amortiguador con una carrera lo 
más largo posible. De esta manera basta una fuerza de amortiguación menor. 
Para calcular la fuerza de amortiguación necesaria, se debe calcular la energía que 
debe absorber el amortiguador en cada carrera. Para este cálculo se necesitan - según 
la aplicación - los datos siguientes: 
• la masa de impacto m (por ej. el peso de la puerta) en kg  o 
• el momento angular J [kg . m2] = m . r2   y
• la velocidad de impacto v en metros por segunda  o
• la velocidad angular ω [r/s] = Upm . 0,1047    y
• el recorrido de amortiguación (carrera) h   y
• el factor de corrección fK (ver los datos técnicos del amortiguador)  y en parte
• la distancia de aceleración s (por ej. la altura de caída)  y
• la fuerza de accionamiento F [N]      o
• el par de accionamiento M [Nm]
La fonción, para que quiere utilizar el amortiguador, determina los datos necesarios.
Calcular y determinar un amortiguador de impacto 
E = energía por carrera [Nm]
m = masa de impacto [kg]
v = velocidad de impacto [m/s]
h = recorrido de amortiguación [m]
Peso en movimiento horizontal, sin accionamiento 
Ejemplos de cálculo/
Fórmulas
Peso en un plano inclinado
E = energía por carrera [Nm]
m = masa de impacto [kg]
g = aceleración de la gravedad 
  [m/s2] = 9.81
s = altura de aceleración [m]
h = recorrido de amortiguación [m]
Peso en movimiento horizontal (accionamiento 
eléctrico)
Peso en movimiento horizontal (accion. neumático)
E = energía por carrera [Nm]
m = masa de impacto [kg]
v  = velocidad de impacto [m/s]
s = recorrido de aceleración [m] 
F = fuerza de accionamiento [N]
h = recorrido de 
  amortiguación [m]
E = energía por carrera [Nm]
m = masa de impacto [kg]
v = velocidad de impacto [m/s]
F = fuerza de accionamiento [N]
h = recorrido de amortiguación [m]
d = diámetro del pistón del cilindro   
 neumático [mm]
P = presión [bar]
s = recorrido de aceleración [m]
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h
s
m
h
s
m
E = ( m • g • s ) + ( m • g • h ) E = m • g • s
m
h
r
ω
+ 
E = J • ω
2
2
m • r   • (UpM • 0,1047)2
          2
M • h
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+ F • h
2
                                
energía por carrera [Nm] x factor de corrección x 1000
                               carrera [mm]                             
Factor de corrección: se encuentra en los datos técnicos de cada 
tipo de amortiguador de impacto.
Busque en la tabla de la serie de amortiguadores eligida el 
amortiguador correspondiendo a la fuerza de amortiguación 
calculado. La fuerza de amortiguación vale sólo para la carrera 
utilizada en el cálculo.
Si no encuentra en la tabla eligida un amortiguador que se po-
dría cargar con la fuerza de amortiguación calculada, hay tres 
posibilidades:
1. La serie de amortiguadores no se presta para su aplicación. 
Eliga otro tipo de amortiguador y calcule de nuevo la fuerza de 
amortiguación.
2. Su aplicación necesita un tipo especial. Rellene por favor el cuestionario de las páginas 03.066.00 y 03.067.00. Vamos a 
calcular un amortiguador apropiado.  
3. Sin datos exactos, la energía por carrera sólo se puede estimar. En este caso pregunte también su asesor de DICTATOR. 
Cálculo:
           Fuerza de accionamiento F [N]  = 0,07854 x 302 x 3,5 = 247,4 N
           Velocidad de impacto v [m/s]    =                                = 0,5 m/s
Para la carrera se eligen al pronto 25 milímetros. Tipo de amortiguador: EDH 20.
De esto resulta:
           Energía por carrera [Nm] =                   + 247,4 x 0,025 = 43,7 Nm 
Como el factor de corrección para el tipo EDH 20 es 2,0, resulta:
           Fuerza de amortigación [N] =                             = 3 496 N
Este valor sobrepasa el valor máximo indicado en la tabla. Si elige una carrera más 
larga (por ej. EDH 20 con 50 mm de carrera), se calcula una fuerza de amortiguación 
más módica que está en la gama admisible: 2000 N.
E = energía por carrera [Nm]
m = masa de impacto [kg]
g = aceleración de la gravedad 
  [m/s2] = 9.81
s = altura de la caída [m]
h = recorrido de amortiguación [m]
Caída libre
E = energía por carrera [Nm]
m = masa de impacto [kg]
g = aceleración de la gravedad 
  [m/s2] = 9.81
s = altura de la caída [m]
h = recorrido de amortiguación [m]
Péndulo libre
Peso rotatorio (accionamiento eléctrico)
E = energía por carrera [Nm]
J = momento angular [kg . m2] = m . r2
ω = velocidad angular [r/s] = Upm . 0,1047
F = fuerza de 
  accionamiento [N]
h = carrera de amortiguación [m]
m = masa de impacto [kg]
r = radio [m]
M = par de accionamiento [Nm]
Calcular y determinar un amortiguador de impacto
Fuerza de amortiguación [N] =
Cálculo de la fuerza de amortiguación
Ejemplo de cálculo
"Se busca un amortiguador para ab-
sorber una resbaladora accionada 
neumáticamente, por ej. mediante un 
amortiguador de impacto EDH 20."
Masa de impacto (peso de resbaladora y 
pistón del accionamiento)  m = 300  [kg] 
Recorrido de aceleración (sin amortigua-
ción)                                s  = 0,15 [m]
Ø pistón del cilindro neumático  
  d  = 30  [mm]
Presión  P  = 3,5 [bar]
  2 x 247,4 x 0,15300
300 x 0,5
2
2
43,7 x 2,0 x 1000
25
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Los Rodamientos de Bolas Zen están fabricados con los 
niveles más exigentes de calidad, tanto para aplicaciones 
standard como para aplicaciones especiales.
Además de nuestra extensa gama de más de 10000 
tipos diferentes de Rodamientos de Bolas en Miniatura, 
entre 1 mm. y 10 mm., nuestro Catalogo de Productos 
también incluye Rodamientos de Sección Estrecha, 
Rodamientos Axiales, Rodamientos Rígidos de Bolas 
Populares y un sinfín de Rodamientos no standard. 
Podemos diseñar rodamientos adaptados de acuerdo 
a sus necesidades utilizando materiales cerámicos 
o Aceros especiales para diferentes aplicaciones 
Industriales, médicas, químicas o de procesamiento de 
alimentos.
Nuestro Departamento Técnico puede diseñar cualquier 
pieza no standard para adaptarse a sus necesidades, sin 
importar la cantidad mínima.
Si no encuentra algún producto en nuestro catálogo,
contacte con nuestro experto equipo de ventas.
Zen Ball Bearings Shanghai, 
ha obtenido la Certificación 
Alemana ISO TUV Rheinland 
para la Inspección de los 
productos ZEN.
Esta Certificación es el 
reconocimiento mas
elevado que una empresa 
de nuestra industria puede 
conseguir. Se reconoce 
internacionalmente como 
garantía de calidad, atención al 
cliente y mejora continua.
Producto Página
Tabla de Referencias
Especificaciones
Obturaciones Metálicas y
Obturaciones de Goma
Jaulas y Lubricacion
Rodamientos miniatura
Rodamientos miniatura en pulgadas
Rodamientos híbridos y cerámicos
Series en Pulgadas
Rodamientos tipo serie estrecha
Rodamientos de doble
hilera tipo serie estrecha 
Rodamientos axiales
Rodamientos Rígidos de Bolas
Rodamientos Inoxidables
Rígidos de Bolas 
Rodillos de Apoyo Serie LR
Series Comerciales en Pulgadas
Rodamientos de bolas
con jaula de plastico
Rodamientos de Plástico
Rodamientos con
dimensiones especiales
Rodamientos de agujas
Casquillos de marcha libre
Anillos interiores
Rodamientos de agujas
Series NK Y RNA
Rodillos de levas
Soportes en Acero Inoxidable
Soportes en Termoplástico
Rodamientos de Soporte
en acero Inoxidable
Rodamientos de contacto angular
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Rodamientos de contacto
angular de doble hilera
Rodamientos de doble hilera
Rodillos de Apoyo Serie NUTR
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cilíndricos tipo serie NNF
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Nuestros rodamientos siempre se encuentra alli donde la 
fiabilidad es primordial
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Stainless Steel
No Prefix = Chrome Steel
Material
Bearing Part Number
2Z = Metal Shields
2RS = Rubber Seals
2TS = PTFE Seals
2TZ  = Metal / PTFE Shields 
No Suffix = Open
Shields
MF = Metric with Flange
MR = Metric
R = Inch
FR = Inch with Flange
F = Metric with Flange
No Prefix = Metric
Bearing type
Lubrification à l’huile
Sin lubricante
KEY TO APPLICATION ICONS
Adecuado para aplicaciones
de baja rumorosidad
Adecuado para trabajar
a bajas temperaturas
Resistente a
disolventes químicos
Resistente a la
intemperie
Adecuado para trabajar
a altas temperaturas
Adecuado para soportar
grandes cargas
Version con obturaciones
de goma disponible
Versión con obturaciones
metálicas disponible
Lubricación por grasa
Adecuado para 
aplicaciones de alta 
velocidad
Especificaciones
Technical Details
†The static and dynamic load rating of AISI 440 C - ball bearings is approximately 75-80% of the 100 Cr6 - ball bearings.
General Details
ApplicationDetailsComponents
Rings Balls
Material
Ball Bearing Chrome Steel
100 Cr6 (Nr. 1.3505)
Stainless Steel
AISI 440 C (Nr. 1.4125) †
AISI 420 (Nr. 1.4021)
AISI304 
AISI316
AISI316L
Si3N4
Zr02
Zr02
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
Hard wearing
Good shock and corrosive resistance
Very good corrosive  
resistance
Very good corrosive  
resistance
Very good corrosive resistance
Excellent corrosive resistance
Excellent corrosive resistance
High temperature insulation
Excellent corrosive resistance
High temperature insulation
Excellent corrosive resistance
High temperature insulation
Excellent corrosive resistance
Standard
Food industry, pharmaceutical industry, 
ship building and other corrosive 
surroundings
Food industry, pharmaceutical industry, 
ship building and other corrosive 
surroundings
Corrosive surroundings
Corrosive surroundings
Corrosive surroundings
Chemistry, Electronic, Food, 
Marine & Medical
Chemistry, Electronic, Food, 
Marine & Medical
Chemistry, Electronic, Food, 
Marine & Medical
Material Hardness Max. Temp. C Si Mn P S Cr Mo
 
 
100 Cr6 (Nr. 1.3505) 60-64HRC	 max.	150°C	 0.5~1.10	 0.15~0.35	 ≤0.5	 ≤0.025	 ≤0.025	 1.3~1.6	 ≤0.08 
 
AISI440 C (Nr. 1.4125) ≥58HRC	 Max.	230°C	 0.95~1.2	 ≤1.1	 ≤1.0	 ≤0.04	 ≤0.03	 16.0~18.0	 ≤0.75
AISI420	(Nr.	1.4021)	 ≤55HRC	 Max.	230°C	 0.16~0.25	 ≤1.0	 ≤1.5	 ≤0.04	 ≤0.03	 12.0~14.0
AISI304	 15~20HRC	 900	 ≤0.07	 ≤1.00	 ≤2.00	 ≤0.035	 ≤0.030		 17.0~19.0      8.0~10.0  
AISI316				 15~20HRC				900				 ≤0.08	 ≤1.00	 ≤2.00	 	≤0.035	 ≤0.030	 16.0~19.0	 1.80-2.50	 10.0~14.0
AISI	316L	 15~20HRC	 450	 ≤0.03				 ≤1.00				 	≤2.00				≤0.035	 ≤0.030	 16.0~18.0	 2.00-3.00	 12.0~15.0
Si3N4 75~80HRC 1050
Zr02 70HRC 750
Al203 80HRC 1750
Component: 88% Si3N4 / 4% Al2O3 / 4% Y2O3 / 4% Other
Component: 95% ZrO2 / 5% Y2O3  
Component: 99.5% Al2O3 / 0.5% Others  
 S FR 144 -2Z . . .Abm./Dimen. . .
  FR 85  ”
   635 -2RS ”
 S  682X  ”
L END  DE ON S
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Especificaciones
0.6 (1) 2.5 0 -8 -7 -5 -4 0       -4 10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 6 5 3 2
2.5 10 0 -8 -7 -5 -4 0       -4 10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 6 5 3 2
10 18 0 -8 -7 -5 -4 0       -4 10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 6 5 3 2
18 30 0 -10 -8 -6 -5 0       -5 13 10 8 10 8 6 6 5 5 4 8 6 3 2.5
30 50 0 -12 -10 -8 -6 0       -6 15 12 9 13 10 8 8 6 6 5 9 8 4 3
Note 1:  The upper value of the bore diameter in this table is not applicable when the distance from the bearing ring face is less than 1.2 times the 
chamferdimension.
Note 2: According to the revision of ANSI/ABMA Std,20-1996, the classes ABEC1·ABEC3·ABEC5·ABEC7 are equivalent to SS0·CLASS6·CLASS5·CLASS4.
 d(mm)   dmp   ds Vdp Vdmp
Over incl. Upper Lower Lower Lower Lower Upper Lower Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
 0,2,3 7,8,9 0 2,3 7,8,9 0 2,3 7,8,9 0,2,3 7,8,9 0,2,3
 P0 P6 P5 P4 Diameter Diameter Diameter Diameter Diameter P0 P6 P5 P4
     series series series series series
     P4 P0 P6 P5 P4
2.5(1) 6 0 -8 -7 -5 -4 0 -4 10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 6 5 3 2
6 18 0 -8 -7 -5 -4 0 -4 10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 6 5 3 2
18 30 0 -9 -8 -6 -5 0 -5 12 9 7 12 10 8 6 10 6 5 5 4 7 6 3 2.5
30 50 0 -11 -9 -7 -6 0 -6 14 11 8 16 11 9 7 13 7 5 6 5 8 7 4 3
50 80 0 -13 -11 -9 -7 0 -7 16 13 10 20 14 11 8 16 9 7 7 5 10 8 5 3.5
Note(1) :  SIze 2.5mm is included in this classification.
Note(2) :  The outer ring width variations for CLASS0 and CLASS6 are the same as for the inner ring of the same bearing size.
 D(mm)   Dmp    Ds VDp VDmp
Over incl.  Lower Lower Lower  Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
 0,2,3 7,8,9 0 2,3 2,3 7,8,9 0 2,3 2,3 7,8,9 0,2,3 7,8,9 0,2,3
 P0 P6 P5 P4 Diameter Diameter Diameter Diameter Diameter P0 P6 P5 P4
     series series series series series
 Open Seal Open Seal Open Open
  Shield  Shield
 P0 P6 P5 P4
0 -40 -40 12 12 5 2.5 10 5 4 2.5 7 3 7 3 0.6(1) 2.5
0 -120 -40 15 15 5 2.5 10 6 4 2.5 7 3 7 3 2.5 10
0 -120 -80 20 20 5 2.5 10 7 4 2.5 7 3 7 3 10 18
0 -120 -120 20 20 5 2.5 13 8 4 3 8 4 8 4 18 30
0 -120 -120 20 20 5 3 15 10 5 4 8 4 8 4 30 50
Note(1) : 0.6mm is included in this classification.      
Note(2) : The inner ring width variation is the same for the outer ring of the same bearing size, CLASS5 and CLASS4 referring to outer ring only.  
          
    
   Bs(  Cs)(2) VBs(VCs)(2) Kla Sd Sla d(mm)
Unit µm
Upper Lower Lower Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Over Incl.
 P0 P5 P0 P6 P5 P4 P0 P6 P5 P4 P5 P4 P5 P4
 P6 P4
 Single bearing Inner/outer ring Inner ring
Up
pe
r
Lo
we
r
Up
pe
r
Lo
we
r
15 8 5 3 8 4 8 5 5 2.5 2.5(I) 6 +125 -50 0 -25 0 -50 0 -50
15 8 5 3 8 4 8 5 5 2.5 6 18 +125 -50 0 -25 0 -50 0 -50
15 9 6 4 8 4 8 5 5 2.5 18 30 +125 -50 0 -25 0 -50 0 -50
20 10 7 5 8 4 8 5 5 2.5 30 50 +125 -50 0 -25 0 -50 0 -50
25 13 8 5 8 4 10 5 6 3 50 80 +125 -50 0 -25 0 -50 0 -50
Note 1 : The lower value of the outside diameter in this table is not applicable when the distance from the bearing ring face is less than 1.2 times the chamfer dimension.
Note	2	:	According	to	the	revision	of	AFBMA	Std20-1978,	the	classes	ABEC1	ABEC3	ABEC5	ABEC7	are	equivalent	to	CLASS0	•	CLASS6	•	CLASS5	•	CLASS4
 Kca SD Sea VCs(2) D(mm)   Dis   Cis
 P0 P6 P5 P4 P5 P4 P5 P4 P5 P4   P0 P6 P5 P4 P0 P6 P5 P4
Flanged type
Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Over Incl. Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower
 OVER INCL. MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
   0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
 10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45
 18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
 24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53
 30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64
 40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
“NOMINAL BORE
DIAMETER d(mm)
CLEARANCE
 C2 CN(C0) C3 C4 C5
10(ONLY)
Radial internal clearance of standard radial ball bearings
Tolerance of outer ring (ISO)
Tolerance of inner ring (ISO)
* Limiting Speeds :
The values shown in the catalogue are approximated values. Depending on the tolerance 
class, material, mounting tolerances, lubrication, cage, surrounding temperature, etc., 
different values can be obtained. The limiting speeds for RS- and TS-shielded bearings 
are significantly lower. Please contact Engineering for special cases.
* Load Ratings:
Load ratings and Limiting Speeds are calculated based on material 100Cr6 (Chrome 
Steel), if not stated different. The rates are approximately 20% lower for stainless steel.
Important
d : Nominal bore diameter
  dmp : Single plane mean bore diameter deviation
  ds : Deviation of a single bore diameter
Vdp : Bore diameter variation in a single radial plane
Vdmp : Mean bore diameter variation
  Bs (  Cs) : Deviation of a single inner and outer ring width from the   
   nominal dimension
VBs (VCs) : Variation of a inner and outer ring width
Kia : Radial runout of assembled bearing inner ring
Sd : Face runout with bore
Sia : Assembled bearing inner ring face runout with raceway
D : Nominal outside diameter
  Dmp : Single plane mean outside diameter deviation
  Ds : Deviation of a single outside diameter
VDp : Outside diameter variation in a single radial plane
VDmp : Mean outside diameter variation
Kea : Radial runout of assembled bearing outer ring
SD : Variation of a outside surface generatrix inclination with face
Sea : Assembled bearing outer ring face runout with raceway
VCs : Variation of the outer ring width
  Dis : Flange outside diameter deviation
  Cis : Flange width deviation
Unit µm
Unit µm
8 9
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Tolerance class Equivalences 
 ISO AFBMA
DIN P0 Class  0 ABEC 1
DIN P6 Class  6 ABEC 3
DIN P5 Class  5 ABEC 5
DIN P4 Class  4 ABEC 7
DIN P2 Class  2 ABEC 9
Tolerance Class
Plastic properties
Especificaciones
   Material  HDPE  PP  POM  PA6  PA66  PBT  PVDF  PPS  PTFE  PEEK  PI
      GF30
Long time working temp.(°C)  90  100  110  100  100  120  150  230  260  260  300
Density  0.96  0.91  1.42  1.13  1.14  1.53  1.77  1.35  2.18  1.32  1.35
Tensile strength at yield  25  30  70  85  80     50  75  25  95   
Tensile strength at break  35     170        13.5  4.6           116
Ball indentation hardness  50  80     160  170  190  80  190  30      
Impact strength  (None)              60     50        75
Coefficient of sliding friction  0.29  0.3  0.34  0.38-0.45  0.35-0.42  0.24  0.3     0.08-0.01  0.3-0.38  0.3-0.38
Slide wear     11  4.6  0.23  0.9           21     0.3-0.38
Vicat softening temp. (°C)  130  165  175  220  260  225  172  280  327  343   
DSC/Tg (°C) -95  -18  -60  60  72  60  -18  90  -20  143   
Heat deflection temp. 
HDT/A (°C) 42-49  65  124  75  100  210  95  110  55  140  368
Heat deflection temp. 
HDT/B (°C) 70-85  105  170  190  >200  225  140     121  182 
Max working temp  
Short time (°C)  90  140  150  160  170  200  150  260  260  300  350
Coef. of linear expansion  13-15  17  10  8  8  3.5  13  5  12  5.0  4.9
Dielectric constant at 1Mhz  2.4  2.25  3.7  3.7-7  3.6-5  3.8  8     2.1  3.2-3.3  3.1
Volume resistivity  >                              
Anti-hot water and  +  +  -  (+)  (+)  -  +  +  +  +  (+)
alkali for washing
Flammability UL94  HB  HB  HB  HB  HB  HB  V0  V0  V0  V0  V0
Anti-weathering  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  (+) 
 Design Specification Advantage/Disadvantage
 No seals Open No friction 
   Easy to re-lube
   No protection against contamination
2Z Metal shields Non contact seals No friction 
   Good protection against contamination
2RS Rubber seals Contact seals made Higher friction 
  of synthetic rubber Very good protection against contamination
2TS PTFE seals Contact seals made Low friction
  of Teflon Very good protection against contamination
   Good chemical characteristics
2TZ PTFE seals with Contact seals made Low friction
 metal shields  of Teflon Very good protection against contamination
   Good chemical characteristics
Obturaciones Metálicas y Obturaciones de Goma
The author reserves the right not to be responsible for the topicality, correctness, completeness or quality of the information provided. Liability claims regarding 
damage caused by the use of any information provided, including any kind of information which is incomplete or incorrect, will therefore be rejected.
Important
2VS Viton seals Seals made of Viton Higher friction
   High temperature
   Good chemical characteristics
   Very good protection against contamination
2DU Rubber seal  Non contact seal made  No friction
  of synthetic rubber Very good protection against contamination
For further technical information please contact your local authorized ZEN distributor
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Reference Cage type Remarks
FC Full Complement / No Cage Low revolution high load rating
W Crown Cage  Light weight, smooth, low friction
J Ribbon Cage  Standard cage, good durability
T9H Glass Fibre Reinforced Cage  Light weight, strong, high speed
M Brass Cage Low friction, good durability
 Phenolic Cage Light weight, strong, high speed
Jaulas
PTFE PTFE High temperature
  Good durability
  Corrosion resistant
  Insulated
PEEK PEEK High temperature
  Good durability
  Corrosion resistant
  Insulated
Lubricantes
Lubricant Remarks Advantages / Applications
 
 No lubricant Only with stainless steel bearings When the lubrication is provided
  or with the use of corrosion preventive fluid by the customer
 
 
 Grease Standard filling 30-40% Life-time lubrication is possible
   Good protection against corrosion
   According to the application a variety of 
   greases can be used
 Oil - Low friction
   High revolution
Lubricantes
Exxon Beacon 325 Lithium Diester 193 290 -60~+120 low temp 
 Andok B Nathium Mineral 260 280 -40~+120 general purpose 
 Andok C Nathium Mineral »260 205 -20~+120 general purpose 
 Andok 260 Nathium Mineral 200 250 -30~+150 general purpose 
Kyodo Multemp PS2 Lithium Diester 189 280 -50~+110 low temp 
Yushi Multemp SRL Lithium Ester 191 245 -40~+150 low temp 
 Multemp SRH Lithium Ester 250 201 -40~+150 low temp 
 Multemp SB-M Diurea Synthetic oil 220 260 -40~+200 high speed/temp 
 ET-K Diurea Synthetic 260 300 -40~+200 high temp/
   oil/ester”    speed alternator 
Kluber Asonic GLY32 Lithium Synthetic 190 265-295 -50~+140 low temp 
 Asonic GHY72 Polyhamstoff Ester Mineral 250 250-280 -40~+180 high temp/low noise
 Isoflex Super LDS18 Lithium Diester 190 280 -60~+130 low temp
 Isoflex  LDS18 Lithium Diester 190 280 -60~+130 low temp
 Special A 
 Isoflex Topas NB52” Barium Synthetic 204 280 -60~+170 low/high temp
   hydrocarbon 
 Barrierta L55/2 PTFE Fluorinated  280 -35~+260 low/high temp
 Barrierta TK44N2 Na-Komples Silicone   -60~+230 low/high temp
 Isoflex NCA15 Special Ca Ester Mineral 180 265-295 -40~+130 high speed
 Asonic HQ72-102” Urea Ester 240 250-280 -40~+180 low/high temp & low noise
Dow Molykote 33M Lithium Silicone 210 260 -70~+180 low/high temp
Corning Molykote 44M Lithium Silicone 204 260 -40~+200 high temp
 Molykote 55M Lithium Silicone   -55~+165 low temp
 Molykete BR2 plus Lithium Silicone  280 -30~+150 high speed
 Molykete FS1292 PTFE Phlorosilicon »232 310 -40~+200 hight speed
 Molykete FS3451 PTFE Phlorosilicon »260 285 -40~+230 chemical solvent resistant
Shell Alvania No.2 Lithium Mineral 182 272 -25~+120 general purpose
 Alvania No.3 Lithium Mineral 183 233 -20~+135 general purpose
 Alvania RA Lithium Mineral 183 252 -25~+120 general purpose
 Alvania EP2 Lithium Mineral 185 276 -10~+100 general purpose
 Dolium R  Mineral 238 281 -20~+140 general purpose
 Aero Shell NO.5 Microgel Mineral »260 282 -10~+130 general purpose
 Aero Shell NO.7 Microgel Mineral »260 288 -70~+150 low temp
 Aero Shell RLQ2 Lithium Mineral 195 266 -50~+150 low noise/high speed”
Mobil Mobilux2 Lithium Mineral 190 280 -20~+120 general purpose
Oil Mobil 22 Lithium Diester Mineral 192 274 -50~+140 low temp
 Mobil 28 Bentonite syntheic »260 280 -60~+180 low/high temp
   hydrocarbon 
 Mobilitemp SHC22 Glue-earth Synthetic oil 250 265-295 -50~+180 high speed/temp
 Mobiitemp SHC100 Glue-earth Synthetic oil 250 265-295 -40~+200 high speed/temp
Du Pont Krytox240AC PTFE Fluorinated  282 -35~+280 high speed/temp
Caltex Chevron SRI-2 Urea Mineral  293 -30~+175 high temp
Hangu Hangu#2 - Mineral - - -20~+120 general purpose
Great Wall Great Wall BLE Urea Mineral 260 280 -30~+200 low noise/high temp”
Yiping YP7201 Synthetic Mineral 272 272 -20~+120 low noise/anti-rust
g
g
g
Mfg Brand Thickener Base oil Drop
Point °C
Consistency ApplicationOperating
temperature
range °C
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Rodamientos de doble hilera tipo serie estrecha
Dimension (mm)
 d D B 2RS2ZOpen C, dyn. N C, stat. N
Designation/Type * Limiting Speed 
x1000rpm
* Load Rating Weight
(g) 
approx.
10.000 19.000 7.000 3800 3800-2Z 3800-2RS 2120 1400 18.0 8 g
12.000 21.000 7.000 3801 3801-2Z 3801-2RS 2190 1550 16.0 8 g
15.000 24.000 7.000 3802 3802-2Z 3802-2RS 2430 1960 16.0 9 g
17.000 26.000 7.000 3803 3803-2Z 3803-2RS 2480 2080 14.0 15 g
20.000 32.000 10.000 3804 3804-2Z 3804-2RS 5800 4850 10.0 20 g
25.000 37.000 10.000 3805 3805-2Z 3805-2RS 6000 5600 8.5 25 g
30.000 42.000 10.000 3806 3806-2Z 3806-2RS 6300 6100 7.0 30 g
35.000 47.000 10.000 3807 3807-2Z 3807-2RS 6700 7000 6.0 37 g
40.000 52.000 10.000 3808 3808-2Z 3808-2RS 7000 7800 5.3 40 g
Enfoque producto
Zen Serie de Rótulas Radiales
GE-ES & GE-ES-2RS
3 gran Capacidad de Carga Radial y Axial
3  Ideal para aplicaciones donde la 
desalineación es común
3 Alta Resistencia a la Fatiga
3 Auto-Alineable
3  Diseñadas para soportar cargas 
pesadas y de dirección alterna
La Serie de Rótulas Radiales Zen, ha sido 
diseñada especialmente para todas aquellas 
aplicaciones donde hay que encontrar el 
equilibrio entre grandes cargas y esfuerzos 
combinados. Se utilizan habitualmente 
en cabezas de Cilindros hidraulicos, 
suspensiones, direcciones y juntas de 
vehículos pesados, compuertas hidraulicas, 
Brazos y palas de excavadoras, etc.
VER PAgINA 112
gg
gg gg
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Rodamientos axiales
2.0 6.0 3.0 F 2-6 - 123 82 - 7.5 < 1 g
4.0 9.0 4.0 F 4-9  - 167 157 - 6.5 < 1 g
4.0 10.0 4.5 F 4-10  - 274 245 - 6.0 < 2 g
5.0 11.0 4.5 F 5-11  - 284 284 - 5.0 < 3 g 
6.0 12.0 4.5 F 6-12  - 274 284 - 4.0 < 3 g 
7.0 15.0 5.0 F 7-15  - 559 549 - 3.8 < 5 g
8.0 16.0 5.0 F 8-16  - 598 627 - 3.5 < 5 g
9.0 17.0 5.0 F 9-17  - 578 627 - 3.5 < 6 g
10.0 18.0 5.5 F10-18  - 617 706 - 3.0 < 6 g
3.0 8.0 3.5 B 3  SB 3  602 611 - 15.0 < 2 g
4.0 10.0 4.0 B 4  SB 4  602 611 - 15.0 < 2 g
5.0 12.0 4.0 B 5  SB 5  640 810 - 13.0 < 2 g
6.0 14.0 5.0 B 6  SB 6  1275 1560 - 10.0 < 2 g
7.0 17.0 6.0 B 7  SB 7  1830 2450 - 10.0 < 2 g
8.0 19.0 7.0 B 8  SB 8  2340 3190 - 8.0 < 2 g
9.0 20.0 7.0 B 9  SB 9  2400 3190 - 8.0 < 2 g
10.0 24.0 9.0 51100 S51100  8710 8800 7.5 9.5 20 g
10.0 26.0 11.0 51200 S51200 12700 17000 6.0 8.0 29 g
12.0 26.0 9.0 51101 S51101 9035 10000 7.0 9.5 22 g
12.0 28.0 11.0 51201 S51201 13200 19000 6.0 8.0 32 g
15.0 28.0 9.0 51102 S51102 9360 11200 6.3 8.5 24 g
15.0 32.0 12.0 51202 S51202 16600 25000 5.0 6.7 43 g
17.0 30.0 9.0 51103 S51103 9750 12200 6.3 8.5 28 g
17.0 35.0 12.0 51203 S51203 17300 27500 5.0 6.7 50 g
20.0 35.0 10.0 51104 S51104 12740 16600 5.6 7.5 40 g
Dimension (mm)
 d D B Chrome Steel Stainless C, dyn. N C, stat. N OilGrease
Designation/Type * Load Rating (only 100 Cr6) * Limiting Speed x1000rpm Weight (g) 
approx.
Rodamientos axiales
Dimension (mm)
 d D B Chrome Steel Stainless C, dyn. N C, stat. N OilGrease
Designation/Type * Load Rating (only 100 Cr6) * Limiting Speed x1000rpm Weight (g) 
approx.
20.0 40.0 14.0 51204 S51204 19890 25000 4.3 5.6 82 g
25.0 42.0 11.0 51105 S51105 15860 22800 4.8 6.3 59 g
25.0 47.0 15.0 51205 S51205 25090 34000 3.8 5.0 120 g
25.0 52.0 18.0 51305 - 34500 55000 3.2 4.3 154 g
30.0 47.0 11.0 51106 S51106 16770 26500 4.5 6.0 68 g
30.0 52.0 16.0 51206 S51206 25480 37500 3.6 4.5 150 g
30.0 60.0 21.0 51306 - 38000 65500 3.0 4.0 244 g
35.0 52.0 12.0 51107 S51107 17420 30000 4.3 5.6 90 g
35.0 62.0 18.0 51207 S51207 39000 78000 3.0 4.0 220 g
35.0 68.0 24.0 51307 - 50000 88000 2.7 3.6 351 g
40.0 60.0 13.0 51108 S51108 23400 40000 3.8 5.0 120 g
40.0 68.0 19.0 51208 S51208 46500 98000 2.9 3.8 270 g
40.0 78.0 26.0 51308 - 61000 112000 2.4 3.2 536 g
45.0 65.0 14.0 51109 S51109 24180 45000 3.4 4.5 150 g
45.0 73.0 20.0 51209 S51209 47500 105000 2.5 3.5 320 g
45.0 85.0 28.0 51309 - 75000 14000 2.1 3.0 612 g
50.0 70.0 14.0 51110 S51110 25480 50000 3.3 4.5 160 g
50.0 78.0 22.0 51210 S51210 48500 111000 2.4 3.4 390 g
50.0 95.0 31.0 51310 - 86500 170000 1.9 2.8 932 g
55.0 78.0 16.0 51111 S51111 34500 93000 2.7 3.8 240 g
55.0 90.0 25.0 51211 S51211 69000 159000 1.9 2.8 610 g
55.0 105.0 35.0 51311 - 102000 208000 1.7 2.4 1300 g
60.0 85.0 17.0 51112 S51112 41500 113000 2.6 3.7 290 g
60.0 85.0 17.0 51212 S51212 73000 179000 1.9 2.7 690 g
60.0 110.0 35.0 51312 S51312 100000 208000 1.6 2.2 1360 g
gg g gg g
Type F without groove Type B with groove Type 51 with groove
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Rodamientos Rígidos de Bolas Rodamientos Rígidos de Bolas
standard 10.0 26.0 8.0 6000 6000-2Z  6000-2RS  4550 1970 30.0 18 g
flanged 10.0 26.0 8.0 F 6000 F 6000-2Z  F 6000-2RS  4550 1970 30.0 20 g
standard 10.0 28.0 8.0 16100 16100-2Z  16100-2RS  4620 1960 28.0 22 g
standard 12.0 28.0 7.0 16001 16001-2Z  16001-2RS  4650 1980 27.0 22 g
standard 10.0 30.0 9.0 6200 6200-2Z  6200-2RS  5100 2390 24.0 32 g
standard 10.0 30.0 14.0 - - 62200-2RS  5070 2360 17.0 40 g
standard 10.0 35.0 11.0 6300 6300-2Z  6300-2RS  8100 3450 22.0 52 g
standard 10.0 35.0 17.0 - - 62300-2RS  8060 3400 15.0 60 g
standard 12.0 28.0 8.0 6001 6001-2Z  6001 -2RS  5100 2370 28.0 22 g
flanged 12.0 28.0 8.0 F 6001 F 6001-2Z  F 6001 -2RS  5100 2370 28.0 24 g
standard 12.0 30.0 8.0 16101 16101-2Z  16101-2RS 5070 2360 26.0 23 g
standard 12.0 32.0 10.0 6201 6201-2Z  6201-2RS  6800 3050 22.0 37 g
standard 12.0 32.0 14.0 - - 62201-2RS  6890 3100 15.0 45 g
standard 12.0 37.0 12.0 6301 6301-2Z  6301-2RS  9700 4200 20.0 60 g
standard 12.0 37.0 17.0 - - 62301-RS  9750 4150 14.0 70 g
standard 15.0 32.0 8.0 16002 16002-2Z  16002-2RS 5590 2850 22.0 25 g
standard 15.0 32.0 9.0 6002 6002-2Z  6002-2RS  5600 2830 24.0 31 g
standard 15.0 35.0 11.0 6202 6202-2Z  6202-2RS  7650 3750 20.0 45 g
standard 15.0 35.0 14.0 - - 62202-2RS  7800 3750 13.0 54 g
standard 15.0 42.0 13.0 6302 6302-2Z  6302-2RS  11400 5450 17.0 83 g
standard 15.0 42.0 17.0 - - 62302-2RS  11400 5400 12.0 110 g
standard 17.0 35.0 8.0 16003 16003-2Z  16003-2RS 6050 3250 19.0 32 g
standard 17.0 35.0 10.0 6003 6003-2Z  6003-2RS  6000 3250 22.0 41 g
standard 17.0 40.0 12.0 6203 6203-2Z  6203-2RS  9550 4800 17.0 67 g
standard 17.0 40.0 16.0 - - 62203-2RS  9560 4750 12.0 83 g
standard 17.0 47.0 14.0 6303 6303-2Z  6303-2RS  13600 6650 15.0 113 g 
Dimension (mm) Dimension (mm)
 d D B  d D BChrome Steel Chrome SteelChrome Steel Chrome SteelChrome Steel Chrome Steel
2RS/2TS 2RS/2TS2Z 2ZOpen Open
C, dyn. N C, dyn. NC, stat. N C, stat. NGrease Grease
Designation/Type Designation/Type* Load Rating * Load Rating* Limiting Speed
x1000rpm
(open & 2Z)
* Limiting Speed
x1000rpm
(open & 2Z)
Weight
(g) 
approx.
Weight
(g) 
approx.standard 
or flanged
standard 
or flanged
Also available in C2, C0 and C3
standard 17.0 47.0 19.0 - - 62303-2RS  13500 6550 11.0 150 g
standard 17.0 62.0 17.0 6403 6403-2Z 6403-2RS 22900 10800 15.0 270 g
standard 20.0 42.0 8.0 16004 16004-2Z  16004-2RS  6900 4050 17.0 50 g
standard 20.0 42.0 12.0 6004 6004-2Z  6004-2RS  9400 5000 18.0 68 g
standard 20.0 47.0 14.0 6204 6204-2Z  6204-2RS  12800 6600 15.0 107 g
standard 20.0 47.0 18.0 - - 62204-2RS  12700 6550 10.0 130 g
standard 20.0 52.0 15.0 6304 6304-2Z  6304-2RS  15900 7900 14.0 145 g
standard 20.0 52.0 21.0 - - 62304-2RS  15900 7800 9.5 200 g
standard 20.0 72.0 19.0 6404 6404-2Z 6404-2RS 30700 15000 9.9 400 g
standard 25.0 47.0 8.0 16005 16005-2Z  16005-2RS 7600 4700 14.0 60 g
standard 25.0 47.0 12.0 6005 6005-2Z  6005-2RS  10100 5850 15.0 79 g
standard 25.0 52.0 15.0 6205 6205-2Z  6205-2RS  14000 7850 13.0 129 g
standard 25.0 52.0 18.0 - - 62205-2RS  14000 7800 8.5 150 g
standard 25.0 62.0 17.0 6305 6305-2Z  6305-2RS  20600 11200 11.0 235 g
standard 25.0 62.0 24.0 - - 62305-2RS  22500 11600 7.5 320 g
standard 25.0 80.0 21.0 6405 6405-2Z 6405-2RS 35000 19100 8.8 530 g
standard 30.0 55.0 9.0 16006 16006-2Z  16006-2RS 8300 5800 12.0 85 g
standard 30.0 55.0 13.0 6006 6006-2Z  6006-2RS  13200 8300 13.0 116 g
standard 30.0 62.0 16.0 6206 6206-2Z  6206-2RS  19500 11300 11.0 199 g
standard 30.0 62.0 20.0 - - 62206-2RS  19500 11200 7.5 240 g
standard 30.0 72.0 19.0 6306 6306-2Z  6306-2RS  26700 15000 9.5 345 g
standard 30.0 72.0 27.0 - - 62306-2RS  28100 16000 6.3 480 g
standard 30.0 90.0 23.0 6406 - - 43500 23800 8.7 740 g
standard 35.0 62.0 9.0 16007 16007-2Z 16007-2RS 9000 6600 9.5 110 g
standard 35.0 62.0 14.0 6007 6007-2Z  6007-2RS  16000 10300 11.0 151 g
gg g gg g
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Rodamientos Rígidos de Bolas Rodamientos Rígidos de Bolas
Dimension (mm) Dimension (mm)
 d D B  d D BChrome Steel Chrome SteelChrome Steel Chrome SteelChrome Steel Chrome Steel
2RS/2TS 2RS/2TS2Z 2ZOpen Open
C, dyn. N C, dyn. NC, stat. N C, stat. NGrease Grease
Designation/Type Designation/Type* Load Rating * Load Rating* Limiting Speed
x1000rpm
(open & 2Z)
* Limiting Speed
x1000rpm
(open & 2Z)
Weight
(g) 
approx.
Weight
(g) 
approx.standard 
or flanged
standard 
or flanged
standard 35.0 72.0 17.0 6207 6207-2Z  6207-2RS  25700 15300 9.5 284 g
standard 35.0 72.0 23.0 - - 62207-2RS  25500 15300 6.3 370 g
standard 35.0 80.0 21.0 6307 6307-2Z  6307-2RS  33500 19200 8.5 464 g
standard 35.0 80.0 31.0 - - 62307-2RS  33200 19000 6.0 660 g
standard 35.0 100.0 25.0 6407 - - 55200 31500 6.8 950 g
standard 40.0 68.0 9.0 16008 16008-2Z 16008-2RS 9700 7450 9.0 130 g
standard 40.0 68.0 15.0 6008 6008-2Z  6008-2RS  16800 11500 10.0 190 g
standard 40.0 80.0 18.0 6208 6208-2Z  6208-2RS  29100 17900 8.5 366 g
standard 40.0 80.0 23.0 62208 - 62208-2RS  30700 19000 5.6 440 g
standard 40.0 90.0 23.0 6308 6308-2Z  6308-2RS  40500 24000 7.5 636 g
standard 40.0 90.0 33.0 62308 - 62308-2RS  41000 24000 5.0 890 g
standard 40.0 110.0 27.0 6408 - - 63000 36000 6.5 1250 g
standard 45.0 75.0 10.0 16009 16009-2Z 16009-2RS 11500 8950 8.5 170 g
standard 45.0 75.0 16.0 6009 6009-2Z  6009-2RS  20900 15200 9.0 241 g
standard 45.0 85.0 19.0 6209 6209-2Z  6209-2RS  31500 20400 7.5 420 g
standard 45.0 85.0 23.0 62209 - 62209-2RS  33200 21600 5.0 480 g
standard 45.0 100.0 25.0 6309 6309-2Z  6309-2RS  53000 32000 6.7 829 g
standard 45.0 100.0 36.0 62309 - 62309-2RS  52700 31500 4.5 1150 g
standard 45.0 120.0 29.0 6409 - - 75500 44500 5.8 1550 g
standard 50.0 80.0 10.0 16010 16010-2Z 16010-2RS 12000 9650 8.0 180 g
standard 50.0 80.0 16.0 6010 6010-2Z  6010-2RS  21800 16600 8.5 261 g
standard 50.0 90.0 20.0 6210 6210-2Z  6210-2RS  35000 23200 7.1 459 g
standard 50.0 90.0 23.0 62210 - 62210-2RS  35100 23200 4.8 520 g
standard 50.0 110.0 27.0 6310 6310-2Z  6310-2RS  62000 38500 6.0 1060 g
standard 50.0 110.0 40.0 62310 - 62310-2RS  61800 38000 4.3 1550 g
Also available in C2, C0 and C3
standard 50.0 130.0 31.0 6410 - - 87000 51500 5.2 1900 g
standard 55.0 90.0 11.0 16011 16011-2Z 16011-2RS 16600 14000 19.0 270 g
standard 55.0 90.0 18.0 6011 6011-2Z 6011-2RS 28500 21200 7.5 410 g
standard 55.0 100.0 21.0 6211 6211-2Z 6211-2RS 43000 29000 6.7 630 g
standard 55.0 120.0 29.0 6311 6311-2Z 6311-2RS 76500 47500 5.3 1430 g
standard 55.0 140.0 33.0 6411 - - 99500 62000 4.9 2300 g
standard 60.0 95.0 11.0 16012 16012-2Z 16012-2RS 20000 17600 17.0 280 g
standard 60.0 95.0 18.0 6012 6012-2Z 6012-2RS 29000 23200 7.0 430 g
standard 60.0 110.0 22.0 6212 6212-2Z 6212-2RS 52000 36000 6.0 810 g
standard 60.0 130.0 31.0 6312 6312-2Z 6312-2RS 81500 52000 5.0 1790 g
standard 60.0 150.0 35.0 6412 - - 109000 70000 4.7 2750 g
standard 65.0 100.0 11.0 16013 16013-2Z 16013-2RS 21200 19600 16.0 300 g
standard 65.0 100.0 18.0 6013 6013-2Z 6013-2RS 30500 25000 6.3 460 g
standard 65.0 120.0 23.0 6213 6213-2Z 6213-2RS 60000 41500 5.3 1030 g
standard 65.0 140.0 33.0 6313 6313-2Z 6313-2RS 93000 60000 4.5 2180 g
standard 65.0 160.0 37.0 6413 - - 120000 77000 4.5 3300 g
standard 70.0 110.0 13.0 16014 16014-2Z 16014-2RS 28000 25000 14.0 440 g
standard 70.0 110.0 20.0 6014 6014-2Z 6014-2RS 38000 31000 14.0 640 g
standard 70.0 125.0 24.0 6214 6214-2Z 6214-2RS 62000 44000 5.0 1110 g
standard 70.0 150.0 35.0 6314 6314-2Z 6314-2RS 104000 68000 4.3 260 g
standard 70.0 170.0 42.0 6414 - - 145000 99000 3.7 4850 g
standard 75.0 115.0 13.0 16015 16015-2Z 16015-2RS 28500 27000 13.0 460 g
standard 75.0 115.0 20.0 6015 6015-2Z 6015-2RS 39000 33500 12.0 850 g
standard 75.0 130.0 25.0 6215 6215-2Z 6215-2RS 65500 49000 48.0 1210 g
standard 75.0 160.0 37.0 6315 6315-2Z 6315-2RS 114000 76500 7.0 3180 g
gg g gg g
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Rodamientos Rígidos de Bolas Rodamientos Rígidos de Bolas
Dimension (mm) Dimension (mm)
 d D B  d D BChrome Steel Chrome SteelChrome Steel Chrome SteelChrome Steel Chrome Steel
2RS/2TS 2RS/2TS2Z 2ZOpen Open
C, dyn. N C, dyn. NC, stat. N C, stat. NGrease Grease
Designation/Type Designation/Type* Load Rating * Load Rating* Limiting Speed
x1000rpm
(open & 2Z)
* Limiting Speed
x1000rpm
(open & 2Z)
Weight
(g) 
approx.
Weight
(g) 
approx.standard 
or flanged
standard 
or flanged
Also available in C2, C0 and C3
standard 75.0 190.0 45.0 6415 - - 152000 114000 3.6 6800 g
standard 80.0 125.0 14.0 16016 16016-2Z 16016-2RS 32000 31000 13.0 610 g
standard 80.0 125.0 22.0 6016 6016-2Z 6016 2RS 47500 40000 5.0 890 g
standard 80.0 140.0 26.0 6216 6216-2Z 6216-2RS 72000 54000 4.5 1490 g
standard 80.0 170.0 39.0 6316 6316-2Z 6316-2RS 122000 86500 6.7 3750 g
standard 80.0 200.0 48.0 6416 - - 164000 126000 3.4 8000 g
standard 85.0 130.0 14.0 16017 16017-2Z 16017-2RS 34000 33500 12.0 670 g
standard 85.0 130.0 22.0 6017 6017-2Z 6017-2RS 49000 43000 4.8 940 g
standard 85.0 150.0 28.0 6217 6217-2Z 6217-2RS 83000 64000 4.3 1910 g
standard 85.0 180.0 41.0 6317 6317-2Z 6317-2RS 132000 96500 6.3 4250 g
standard 90.0 140.0 16.0 16018 16018-2Z 16018-2RS 41500 39000 11.0 870 g
standard 90.0 140.0 24.0 6018 6018-2Z 6018-2RS 58500 50000 4.5 1230 g
standard 90.0 160.0 30.0 6218 6218-2Z 6218-2RS 96500 72000 3.8 2260 g
standard 90.0 190.0 43.0 6318 6318-2Z 6318-2RS 134000 102000 6.0 5530 g
standard 95.0 145.0 16.0 16019 16019-2Z 16019-2RS 40000 40500 11.0 920 g
standard 95.0 145.0 24.0 6019 6019-2Z 6019-2RS 60000 54000 4.2 1290 g
standard 95.0 170.0 32.0 6219 6219-2Z 6219-2RS 108000 81500 3.6 2790 g
standard 95.0 200.0 45.0 6319 6319-2Z 6319-2RS 146000 114000 4.5 7140 g
standard 100.0 150.0 16.0 16020 16020-2Z 16020-2RS 44000 44000 10.0 960 g
standard 100.0 150.0 24.0 6020 6020-2Z 6020-2RS 60000 54000 4.0 1350 g
standard 100.0 180.0 34.0 6220 6220-2Z 6220-2RS 122000 93000 3.4 3660 g
standard 100.0 215.0 47.0 6320 6320-2Z 6320-2RS 163000 134000 4.0 7780 g
standard 110.0 170.0 19.0 16022 (M) - - 43000 41500 4.3 1450 g 
standard 110.0 170.0 28.0 6022 - 6022-2RS 62500 56000 3.6 1950 g
standard 110.0 200.0 38.0 6222 - - 111500 99000 2.8 4350 g
standard 110.0 240.0 50.0 6322 - - 155500 165000 2.4 9550 g
standard 120.0 180.0 19.0 16024 (M) - - 46500 46500 3.8 1600 g
standard 120.0 180.0 28.0 6024 - 6024-2RS 65000 60000 3.2 2050 g
standard 120.0 215.0 40.0 6224 - - 111500 99000 2.6 5150 g
standard 120.0 260.0 55.0 6324 - - 159500 165000 2.2 14500 g
standard 130.0 200.0 22.0 16026 - - 60000 60000 3.6 2350 g
standard 130.0 200.0 33.0 6026 - 6026-2RS 81000 77000 3.0 3150 g
standard 130.0 230.0 40.0 6226 - - 119500 111000 2.4 5800 g
standard 130.0 280.0 58.0 6326 - - 175500 192000 2.0 18000 g
standard 140.0 210.0 22.0 16028 (M) - - 61000 63000 3.4 2500 g
standard 140.0 210.0 33.0 6028 - 6028-2RS 84500 82000 2.8 3350 g
standard 140.0 250.0 42.0 6228 - - 126500 121000 2.2 7450 g
standard 140.0 300.0 62.0 6328 (M) - - 195500 223000 1.8 22000 g
standard 150.0 225.0 24.0 16030 (M) - - 70000 72500 3.0 3150 g
standard 150.0 225.0 35.0 6030 (M) - 6030-2RS 96000 95500 2.4 4800 g
standard 150.0 270.0 45.0 6230 (M) - - 133500 136000 1.8 9400 g
standard 160.0 240.0 25.0 16032 (M) - - 75500 79000 2.8 3700 g
standard 160.0 240.0 38.0 6032 (M) - 6032-2RS 109500 111000 2.2 5900 g
standard 160.0 290.0 48.0 6232 (M) - - 142500 145000 1.7 14500 g
standard 170.0 260.0 28.0 16034 (M) - - 90500 95500 2.6 5000 g
standard 170.0 260.0 28.0 16034 (M) - - 90500 95500 2.6 5000 g
standard 170.0 260.0 42.0 6034 (M) - - 128500 133000 2.0 7900 g
standard 170.0 310.0 52.0 6234 (M) - - 162500 179000 1.7 17500 g
standard 180.0 280.0 31.0 16036 (M) - - 105000 111000 2.4 6600 g
standard 180.0 280.0 31.0 16036 (M) - - 105000 111000 2.4 6600 g
gg g gg g
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Rodamientos Rígidos de Bolas
Dimension (mm)
 d D B Chrome SteelChrome SteelChrome Steel
2RS/2TS2ZOpen
C, dyn. N C, stat. N Grease
Designation/Type * Load Rating * Limiting Speed
x1000rpm
(open & 2Z)
Weight
(g) 
approx.standard 
or flanged
Enfoque producto
Also available in C2, C0 and C3
standard 180.0 280.0 46.0 6036 (M) - - 145500 155000 2.0 10500 g
standard 180.0 320.0 52.0 6236 (M) - - 175500 195000 1.6 18500 g
standard 190.0 290.0 31.0 16038 (M) - - 113000 124000 2.4 7900 g
standard 190.0 290.0 46.0 6038 (M) - - 149500 165000 1.8 11000 g
standard 190.0 340.0 55.0 6238 (M) - - 195500 231000 1.5 23000 g
standard 200.0 310.0 34.0 16040 (M) - - 128000 142000 2.2 8850 g
standard 200.0 310.0 51.0 6040 (M) - - 165500 189000 1.7 14000 g
standard 200.0 360.0 58.0 6240 (M) - - 207500 249000 1.5 28000 g
standard 220.0 340.0 37.0 16044 (M) - - 133000 152000 2.0 11500 g
standard 220.0 340.0 56.0 6044 (M) - - 189500 227000 1.6 18500 g
standard 220.0 400.0 65.0 6244 (M) - - 227500 289000 1.3 37000 g
standard 240.0 360.0 37.0 16048 (M) - - 136000 159000 1.8 14500 g
standard 240.0 360.0 56.0 6048 (M) - - 195500 244000 1.5 19500 g
standard 260.0 400.0 44.0 16052 (M) - - 182000 231000 1.6 21500 g
standard 260.0 400.0 65.0 6052 (M) - - 223500 289000 1.3 29500 g
standard 280.0 420.0 65.0 6056 (M) - - 231500 314000 1.2 31000 g
standard 300.0 460.0 74.0 6060 (M) - - 274500 389000 1.0 44000 g
standard 320.0 480.0 74.0 6064 (M) - - 284500 414000 0.9 46000 g
standard 340.0 520.0 82.0 6068 (M) - - 339500 539000 0.8 62000 g 
Aceites y Grasas 
Especiales
3  Resistente a Salpicaduras y 
ambientes húmedos
3 Alta temperatura
3 Baja Temperatura
3 Aprobado FDA
Para mantener el rendimiento adecuado 
de cualquier rodamiento, es esencial una 
lubricación adecuada. Zen ha seleccionado 
los mejores lubricantes para reducir la fricción, 
prevenir el desgaste, proteger el rodamiento 
de la corrosión y garantizar un rendimiento 
optimo en temperaturas altas y bajas. Para mas 
información, consulte a su distribuidor Zen.
g g
gg g
MANUFACTURED TO
STANDARDS
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20.0 42.0 12.0 S6004  S6004-2Z  S6004-2RS  S6004-2TS  avail. / lieferb. 9360 5000 69 g
20.0 47.0 14.0 S6204  S6204-2Z  S6204-2RS  S6204-2TS  avail. / lieferb. 12700 6550 110 g
20.0 47.0 18.0 - - S62204-2RS  - - on request auf Anfrage 130 g
20.0 52.0 15.0 S6304  S6304-2Z  S6304-2RS  - avail. / lieferb. 15900 7800 140 g
20.0 52.0 21.0 - - S62304-2RS  - - on request auf Anfrage 200 g
25.0 47.0 8.0 S16005  S16005-2Z  S16005-2RS  - - on request auf Anfrage 60 g
25.0 47.0 12.0 S6005  S6005-2Z  S6005-2RS  - avail. / lieferb. 11200 6550 80 g
25.0 52.0 15.0 S6205  S6205-2Z  S6205-2RS  - avail. / lieferb. 14000 7800 130 g
25.0 52.0 18.0 - - S62205-2RS  - - on request auf Anfrage 150 g
25.0 62.0 17.0 S6305  S6305-2Z  S6305-2RS  - avail. / lieferb. 22500 11600 230 g
25.0 62.0 24.0 - - S62305-2RS  - - on request auf Anfrage 320 g
30.0 55.0 13.0 S6006  S6006-2Z  S6006-2RS  - - 13300 8300 120 g
30.0 62.0 16.0 S6206  S6206-2Z  S6206-2RS  - - 19500 11200 200 g
30.0 72.0 19.0 S6306  S6306-2Z  S6306-2RS  - - 28100 16000 350 g
35.0 62.0 14.0 S6007  S6007-2Z S6007-2RS  - - 15900 10200 160 g
35.0 72.0 17.0 S6207  S6207-2Z S6207-2RS  - - 25500 15300 290 g
35.0 80.0 21.0  S6307  S6307-2Z  S6307-2RS    on request  auf Anfrage  450 g
40.0 68.0 15.0 S6008  S6008-2Z S6008-2RS  - - 16800 11600 190 g
40.0 80.0 18.0 S6208  S6208-2Z S6208-2RS  - - 30700 19000 370 g
40.0 90.0 23.0 S6308  S6308-2Z S6308-2RS  - - 33200 19000 460 g
45.0 75.0 16.0 S6009  S6009-2Z S6009-2RS  - - 20860 14600 250 g
45.0 85.0 19.0 S6209  S6209-2Z S6209-2RS - - 33200 21600 410 g
50.0 80.0 16.0 S6010  S6010-2Z S6010-2RS  - - 21600 16000 260 g
50.0 90.0 20.0 S6210  S6210-2Z S6210-2RS  - - 35100 23200 460 g
50.0 110.0 27.0 S6310  S6310-2Z  S6310-2RS  - - on request  auf Anfrage  1060 g
10.0 26.0 8.0 S6000 S6000-2Z  S6000-2RS  S6000-2TS  avail. / lieferb. 4620 1990 19 g
10.0 28.0 8.0 S16100  S16100-2Z  S16100-2RS  - - on request auf Anfrage 22 g
10.0 30.0 9.0 S6200  S6200-2Z  S6200-2RS  S6200-2TS  avail. / lieferb. 5070 2360 32 g
10.0 30.0 14.0 - - S62200-2RS  - avail. / lieferb. on request auf Anfrage 40 g
10.0 35.0 11.0 S6300  S6300-2Z  S6300-2RS  - avail. / lieferb. 8060 3400 53 g
10.0 35.0 17.0 - - S62300-2RS  - - on request auf Anfrage 60 g
12.0 28.0 8.0 S6001  S6001-2Z  S6001-2RS  S6001-2TS  avail. / lieferb. 5070 2360 22 g
12.0 30.0 8.0 S16001  S16001-2Z  S16001-2RS  - avail. / lieferb. on request auf Anfrage 22 g
12.0 32.0 10.0 S6201  S6201-2Z  S6201-2RS  S6201-2TS  avail. / lieferb. 6870 3100 37 g
12.0 32.0 14.0 - - S62201-2RS  - - on request auf Anfrage 45 g
12.0 37.0 12.0 S6301  S6301-2Z  S6301-2RS  - avail. / lieferb. 9750 4150 60 g
12.0 37.0 17.0 - - S62301-2RS  - - on request auf Anfrage 70 g
15.0 32.0 8.0 S16002  S16002-2Z  S16002-2RS  - avail. / lieferb. on request auf Anfrage 25 g
15.0 32.0 9.0 S6002  S6002-2Z  S6002-2RS  S6002-2TS  avail. / lieferb. 5590 2850 30 g
15.0 35.0 11.0 S6202  S6202-2Z  S6202-2RS  S6202-2TS  avail. / lieferb. 7800 3100 45 g
15.0 35.0 14.0 - - S62202-2RS  - - on request auf Anfrage 54 g
15.0 42.0 13.0 S6302  S6302-2Z  S6302-2RS  - - 11400 5400 82 g
15.0 42.0 17.0 - - S62302-2RS  - - on request auf Anfrage 110 g
17.0 35.0 8.0 S16003  S16003-2Z  S16003-2RS  - - on request auf Anfrage 32 g
17.0 35.0 10.0 S6003  S6003-2Z  S6003-2RS  S6003-2TS  avail. / lieferb. 6050 3250 39 g
17.0 40.0 12.0 S6203  S6203-2Z  S6203-2RS  S6203-2TS  avail. / lieferb. 9650 4750 65 g  
17.0 40.0 16.0 - - S62203-2RS  - - on request auf Anfrage 83 g
17.0 47.0 14.0 S6303  S6303-2Z  S6303-2RS  - - 13500 6550 120 g
17.0 47.0 19.0 - - S62303-2RS  - - on request auf Anfrage 150 g
20.0 42.0 8.0 S16004  S16004-2Z  S16004-2RS  - - on request auf Anfrage 50 g
Rodamientos Inoxidables Rígidos de Bolas Rodamientos Inoxidables Rígidos de Bolas
Dimension (mm) Dimension (mm)
 d D B  d D B2RS 2RS2TS 2TSin C3 in C32Z 2ZOpen OpenC, dyn. N C, dyn. NC, stat. N C, stat. N
Designation/Type Designation/Type* Load Rating * Load RatingWeight
(g) 
approx.
Weight
(g) 
approx.
gggg gggg
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55.0 90.0 18.0 S6011  -  S6011-2RS  - - 28100 21100 390 g
55.0 100.0 21.0 S6211  -  S6211-2RS  - - 43600 29000 610 g
55.0 120.0 29.0 S6311   S6311-2RS  - - on request  auf Anfrage  1350 g
60.0 95.0 18.0 S6012  - S6012-2RS  - - 29600 23200 420 g
60.0 110.0 22.0 S6212  - S6212-2RS  - - 47500 32500 780 g
60.0 130.0 31.0 S6312   S6312-2RS  - - on request  auf Anfrage  1690 g
65.0 100.0 18.0 S6013  - S6013-2RS  - - 30700 25000 440 g
65.0 120.0 23.0 S6213  -  S6213-2RS  - - 55900 40500 990 g
65.0 140.0 33.0 S6313   S6313-2RS  - - on request  auf Anfrage  2070 g
70.0 110.0 20.0 S6014  -  S6014-2RS  - - 29680 24200 580 g
70.0 125.0 24.0  S6214  - S6214-2RS  - - 46790 37590 1080 g
70.0 150.0 35.0 S6314   S6314-2RS  - - on request  auf Anfrage  2490 g
75.0 115.0 20.0 S6015  - S6015-2RS  - - 30910 26600 610 g
75.0 130.0 25.0 S6215  - S6215-2RS  - - 50850 41260 1180 g
75.0 160.0 37.0 S6315   S6315-2RS  - - on request  auf Anfrage  2980 g
80.0 125.0 22.0 S6016  - S6016-2RS  - - on request auf Anfrage 850 g
80.0 140.0 26.0 S6216  - S6216-2RS  - - on request auf Anfrage 1400 g
80.0 170.0 39.0 S6316   S6316-2RS  - - on request  auf Anfrage  3580 g
90.0 140.0 24.0 S6018  - S6018-2RS  - - on request auf Anfrage 1150 g
90.0 160.0 30.0 S6218  - S6218-2RS  - - on request auf Anfrage 2150 g
100.0 150.0 24.0 S6020  - S6020-2RS  - - on request auf Anfrage 1250 g
100.0 180.0 34.0 S6220  - S6220-2RS  - - on request auf Anfrage 3150 g
110.0 170.0 28.0 S6022  - S6022-2RS  - - on request auf Anfrage 1950 g
120.0 180.0 28.0 S6024  - S6024-2RS  - - on request auf Anfrage 2050 g
Rodamientos Inoxidables Rígidos de Bolas
Dimension (mm)
 d D B 2RS 2TS in C32ZOpen C, dyn. N C, stat. N
Designation/Type * Load Rating Weight
(g) 
approx.
Enfoque producto
Soportes en Acero Inoxidable 
y Soportes Termoplásticos
3 Industria Farmacéuticas y Químicas
3 Maquinaria Médica
3 Procesamiento de Alimentos y Bebidas
Los Soportes Termoplasticos y los Soportes de 
Acero Inoxidable ZEN, ofrecen la solucion ideal 
para aquellas aplicaciones higienicas, libres de 
contaminantes, y las aplicaciones de cuarto 
limpio (clean room).
VER PAgINA 100
g
gggg
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Tablas de Conversión
Versión Abierta (Series Métricas)
mm inch ZEN ADR FAG GRW RMB BARDEN MPB NMB NTN SKF
1 0.0394 681 AX1  681 UL103   L-310  681
  MR31       L-310W51
  691   691    R-410  691
1.2 0.0472 MR41X       R-412 BC1,2-4
1.5 0.0591 681X AX1.5  68/1.5 UL154   R-415 68/1.5
  691X 619/1.5 MR69/1.5 69/1.5 R1550 19M1-5Y1 EL1.5C R-515 69/1.5
 601X       R-615 60/1.5
2 0.0787 682 BX2 MR682 682 UL205  UL20C L-520  682
  MR52       L-520W02 BC2.5
  692 AX2 MR619/2 692 R2060 19M2Y1 EL2C R-620  692
  MR62       R-620W52 BC2-6
  MR72       R-720Y52 BC2-7
  602       R-720  602
2.5 0.0984 682X AX2.5  68/2.5 UL256 18M2-5  L-625 68/2.5 
  692X X2.5  69/2.5  19M2-5Y1  R-725 69/2.5
  MR82X       R-825Y52 BC2.5-8
  602X 60/2.5 MR60/2.5 60/2.5 R2580   R-825Y52 60/2.5
3 0.1181 MR63 617/3      L-630  673
  683 AX3 MR618/3 683 UL307  UL30C L-730  683
  MR83 X3  693/003    R-830Y52 BC3-8
  693 619/3  693    R-830Y52  693
  MR93       R-930Y52 BC3-9
  603       R-930  603
  623 623 MR623 623 R3100 2M3Y1 EL-3R R-1030  623
  633         633
4 0.1575 MR74 617/4      L-740  674
  MR84       L-840 BC4-8
  684 AX4 MR618/4 684 UL409  UL40C L-940  684
  MR104 X4      L-1040 BC4-10
  694 AY4  694    R-1140  694
  604 604  604    R-1240  604
  624 624 MR624 624 R4130 2M4 EL4R R-1340  624
  634 634 MR634 634 R4160 34  R-1640  634
5 0.1969 MR85 617/5      L-850  675
  MR95       L-950 BC5-9
  MR105       L-1050 BC5-10
   685 X5 MR618/5 685 UL511 UL50C UL50C L-1150  685
  695 AY5  695    R-1350  695
  605   605    R-1450  605
  625 625 MR625 625 R5160 34-5 EL5R R-1650  625
  635 635 MR635 635 R5190 35  R-1950  635
6 0.2362 MR106 617/6      L-1060  676
  MR126 X6      L-1280 BC6-12
  686 AX6 MR618/6 686 UL613  UL60C L-1380  686
  696 AY6  696    R-1580  696
  606       R-1760  606
  626 626 MR628 626 R6190 38 EL6R R1960  626
7 0.2756 MR117 617/7      L-1170  677
  MR137       L-1370 BC7-13
  687 AX7 618/7 687 UL714  UL70C L-1470  687
  697 AY7  697      697
  607 607 MR607 607   EL7R R-1970  607
  627 627 MR627 627 R7220 37  R-2270  627
8 0.315 MR128 617/8      L-1280  678
  MR148       L-1480 BCB-14
  688 X8 MR618/8 688 UL816   L-1680  688
  698 AY8  698  19M8  R-1980  698
  608 608 MR608 608 R8220 38 EL8R R-2280  608
  628         628
9 0.3543 689 X9  689 UL917   L-1790  689
  699 AY9  699  19M9  L-2090  699
  609 609 609 609 609     609
  629 629 MR629 629  39    629
Niro  S S W S X S S DD W S
Stainless Steel
Versión con Obturaciones Metálicas (Series Métricas)
mm inch ZEN ADR FAG GRW RMB BARDEN MPB NMB NTN
1.5 0.0591 681XZZ AX1.5ZZ  68/1.52Z ULZ154  UL15CHH L-4152Z W68/1.5ZZA
  691XZZ X1.5ZZ  69/1.52Z    R515ZZ W69/1.5ZZA
  601XZZS       R-615ZZ W60/1.5ZZA
2 0.0787 6822ZZS BX2ZZ  682-2Z ULZ205 38M2SS UL20CHH L-520ZZ W682ZZA
  MR52ZZ       L-520ZZW52 WBC2-5ZZA
  692ZZ AX2ZZ      R-620ZZ W692ZZA
  MR62ZZ       R-620ZZY52 
  MR72ZZ       R-720ZZY03 WBC2-7ZZA
  602ZZS       R-720ZZ W602ZZA
2.5 0.0984 682XZZS AX2.5ZZ  68/2.5ZZ ULZ256 38M2-5SS  L-625ZZ W68/2.5ZZA
  692XZZ   69/2.5ZZ    R-725ZZ W69/2.5ZZA
  602XZZS       R-825ZZ W60/2.5ZZA
3 0.1181 MR63ZZ       L-630ZZ WA673ZZA
  683ZZ AX3ZZ  683-2Z UL7307 38M3SS UL30CHH L-730ZZ W683ZZA
  693ZZ   693-2Z    R-830ZZ W693ZZA
  MR93ZZ       R-930ZZY04 WBC3-9ZZA
  623ZZ 623ZZ 623ZZ 623-ZZ RF310 2M3SSY1 EL3RHH R-1030ZZ 623ZZ
  633ZZ        633ZZ
4 0.1575 MR74ZZ       L-740X2ZZ WA674ZZA
  MR84ZZ       L-840ZZ WBC4-8ZZA
  684ZZ 638/4ZZ  684-2Z ULZ409 38M455 UL40CHH L-940ZZ W684ZZA
  MR104ZZ X4ZZ      L-1040ZZ WBC4-10ZZA
  694ZZ AY4ZZ  694-2Z    R-1140ZZ 694ZZ
  604ZZ 604ZZ  604-2Z    R-1240ZZ 604ZZ
  624ZZ 624ZZ 624ZZ 624-2Z RF413 2M4SS EL4RHH R-1340ZZ 624ZZ
  634ZZ 634ZZ MR634ZZ 634-2Z RV416 34SS 34RHH R-1640ZZ 634ZZ
5 0.1969 MR85ZZ       L-850ZZ WA675ZZA
  MR95ZZA       L-950X2ZZ WBC5-9ZZA
  MR105ZZ       L-1050ZZ WBC5-10ZZA
  685ZZ 638/5ZZ  685-2Z ULZ511  UL50CHH L-1150ZZ W685ZZ
  695ZZ AY5ZZ  695-2Z    R-1350ZZ 895ZZ
  605ZZ   605-2Z    R-1450ZZ 605ZZ
  625ZZ 625ZZ 625ZZ 625-2Z RV516 34.5SS EL5RHH R-1650ZZ 625ZZ
  635ZZ 635ZZ MR635ZZ 635-2Z RV519 35SS  R-1950ZZ 635ZZ
6 0.2362 MR106ZZS       L-1060ZZ WA676ZZA
  MR126ZZ X6ZZ      L-1260ZZ WBC6-12ZZA
  686ZZ 628/6ZZ  686-2Z ULZ613  UL60CHH L-1360ZZ W686ZZ
  696ZZ ZY6ZZ  696-2Z    R-1560ZZ 696ZZ
  606ZZ       R-1760ZZ 606ZZ
  626ZZ 626ZZ MR626ZZ 626-2Z RV619 36SS EL6RHH R-1960ZZ 626ZZ
7 0.2756 MR117ZZS       L-1170ZZ WA67ZZA
  MR137ZZS       L-1370ZZ WBC7-13ZZA
  687ZZ AX7ZZ  687-2Z ULZ714  UL70CH L-1470ZZ W687ZZ
  697ZZ AY7ZZ  697-2Z     697ZZ
  607ZZ 607ZZ 607ZZ 607-2Z   EL7RHH R-1970ZZ 607ZZ
  627ZZ 627ZZ MR627ZZ 627-2Z RV722 37SS  R-2270ZZ 627ZZ
8 0.315 MR128ZZS 637/8ZZ      L-1280ZZ W678ZZA
  MR148ZZA       L-1480ZZ WBC8-14ZZA
  688ZZ X8ZZ   ULZ816   L-1680ZZ W688ZZ
  698ZZ AY8ZZ  698-2Z  19M8SS  R-1980ZZ 698ZZ
  608ZZ 608ZZ MR608ZZ 608-2Z RV822 38SS EL8RHH R-2280ZZ 608ZZ
  628ZZ        628ZZ
9 0.3543 689ZZ X9ZZ   ULZ917   L-1790ZZ W689ZZ
  699ZZ AY9ZZ  699-2Z  19M9SS  L-2090ZZ 699ZZ
  609ZZ 609ZZ 609ZZ      609ZZ
  629ZZ 629ZZ MR629ZZ 629-2Z  39SS   629ZZ
 
Niro  S S W S X S S DD W
Stainless Steel
116 117
www.zen.biz
Versión Abierta (Series en Pulgadas)
Versión con Obturaciones Metálicas (Series en Pulgadas)
mm inch ZEN ADR FAG GRW RMB BARDEN MPB NMB NTN
1.016 0.04 R09 RO9 RO308 1016 UL1304  2C R1-2 R01
1.191 0.0469 RO X3/64 R0310 1191 UL1505 RO 21/2C R1-21/2 RO
1.397 0.055 R1 R1 R0412 1397 R1706 R1 3C R1-3 R1
1.984 0.0781 R1-4 X5/64 R0516 BR5/64 R2508 R1-4 4C R1-4 R1-4
2.38 0.0937 R133 AX3/32 RO612 2380 UL3008 R133 3332C R1-3332 R133
  R1-5 X3/32 R620 BR3/32 R3010 R1-5 5C R1-5 R1-5
3.175 0.125 R144 AX1/8 R0816 3175 UL4008 R144 418C R1-418 R144
  R2-5 X1/8 R820 BR1/8A R4010 R2-5 518C R1-518 R2-5
  R2-6  R824 BR1/8A/6  R2-6 618C R1-618 R2-6
  R2 R2 R2 BR1/6B R4012 R2 R2C R-2 R2
  R2A R2A R2A BR1/8B/083  R2A R2AC  RA2
3.967 0.1562 R155 X5/32 R1020 3967 UL5010 R155 5532C RI-5532 R155
4.762 0.1875 R156 AX3/16 R1220 4763A UL6010 R156 5632C RI-5632 R156
  R166 X3/16 R1224 4763B UL6012 R166 6316C RI-6632 R166
  R3 Y3/16 R3 BR3/16 R6016 R3 R3C R-3 R3
6.35 0.25 R168 X1/4 R1624 6350A UL8012 R168 614C RI-614 R168
  R188 R188 R1632 6350B UL8016 R188 814C RI-814 R188
  R4 Y1/4 R4 BR1/4A R8020 R4 R4C R-4 R4
  R4A R4A R4A BR1/4A  R4A R4AR RI-1214
 
7.938 0.3125 R1810  R2032 7938  R1810 8516C RI-8516 
9.525 0.375 R6 Y3/8 R620 BR3/8  R6 R6R RI-1438
Niro
Stainless Steel S S W S X S S DD W
mm inch ZEN ADR FAG GRW RMB BARDEN MPB NMB NTN
1.191 0.0469 ROZZS X3/64ZZ R0310.2Z 1191-2Z ULZ1505 21/2CHH RI-21/2ZZ RAOZZA
1.397 0.055 R1ZZ R1ZZ RO412.2Z 1397-2Z RF1706 R1S 3CHH RI-3ZZ RA1ZZ1
1.984 0.0781 R1-4ZZS X5-64ZZ R0516.2Z BR5/64-2Z RF2508 R1-4SS 4CHH R1-4ZZ RA1-4ZZ1
2.38 0.0937 R133ZZS AX3/32ZZ RO612.2Z 2380-2Z ULZ3006 R133SS 3332CHH R1-3332ZZ RA133ZZA
3.175 0.125 R144ZZ AX1/8ZZ RO816.2Z 3175-2Z ULZ4008 R144SS 418CHH R1-418ZZ RA144ZZA
  R2-5ZZ X1/8ZZ R820.2Z BR1/8A-2Z RF4010 R2-5SS 518CHH R1-518ZZ RA2-5ZZA
  R2-6ZZS  R824.2Z BR1/8A/6-2Z  R2-6SS 618CHH R1-618ZZ RA2-6ZZA
  R2ZZ R2ZZ R2.2Z BR1/8B-2Z RF4012 R2SS R2CHH R-2ZZ R2ZZA
  R2AZZ R2AZZ R2A.2Z BR1/8B/083-2Z  R2ASS R2ACHH RA2ZZA
3.967 0.1562 R155ZZS X5/32ZZ R1020.2Z 3967-2Z ULZ5010 R155SS 5532CHH R1-5532ZZ RA155ZZA
4.762 0.1875 R156ZZS AX3/16ZZ R1220.2Z 4763A-2Z ULZ6010 R156SS 5632CHH R1-5632ZZ RA156ZZA
  R166ZZ X3/16ZZ R1224.2Z 4763B-2Z ULZ6012 R166SS 6316CHH R1-6632ZZ R166ZZA
  R3ZZ Y3/16ZZ R3.2Z BR3/16-2Z RF6016 R3SS R3CHH R-3ZZ RA3ZZ
6.35 0.25 R168ZZS X1/4ZZ R1624.2Z 6350A-2Z ULZ8012 R168SS 614CHH R1-614ZZ R168ZZA
  R188ZZ R188ZZ R1632.2Z 6350B-2Z ULZ8016 R188SS 814CHH R1-814ZZ RA188ZZA
  R4ZZ Y1/4ZZ R4.2Z BR1/4A-2Z RF8020 R4SS R4CHH R-4ZZ R4ZZ
  R4AZZ R4AZZ R4A.2Z BR1/4..2Z  R4ASS R4ARHH R1-1214ZZ R4AZZ
7.938 0.3125 R1810ZZS  R2032.2Z 7938-2Z  R1810SS 8516CHH R1-8516ZZ 
9.525 0.375 R6ZZ Y3/8ZZ R6.2Z BR3/6-2Z  R6SS R6RHH R1-1438ZZ R6ZZ
Niro
Stainless Steel S S W S X S S DD W
Versión con Pestaña y Obturaciones Metálicas. (Series en Pulgadas)
Versión con Pestaña y Obturaciones Metálicas. (Series Métricas)
mm inch ZEN ADR GRW RMB BARDEN MPB NMB NTN
1.5 0.591 F691XZZ FX1.5ZZ F69/1.5-2Z    RF-515ZZ FLW69/1.5ZZA
  F601XZZS      RF-615ZZ FLW60/1.5ZZA
2 0.0787 F682ZZ FBX2ZZ F682-2Z ULKZ205 F682SS UL20FCHH LF-520ZZ FLW682ZZA
  F692ZZ FAX2ZZ   F692SS  RF-620ZZ FLW692ZZA
  MF72ZZ      RF-720ZZY03 FLW8C2-7ZZA
  F602ZZS      RF-720ZZ FLW602ZZA
2.5 0.0984 F682XZZS FAX2.5ZZ F68/2.5-2Z ULKZ256 F68/2.5SS  LF-625ZZ FLW68/2.5ZZA
  F692XZZ FX2.5ZZ F69/2.5-2Z  F69/2.5SS  RF-725ZZ FLW69/2.5ZZA
  F602XZZS      RF-825ZZ FLW60/2.5ZZA
3 0.1181 MF63ZZS      FL630ZZ FLWA67ZZA
  F683ZZ FAX3ZZ F683-2Z ULKZ307 F683SS UL30FCHH LF-730ZZ FLW683ZZA
  F693ZZ FX3ZZ F693-2Z RKF308   RF-830ZZ FLW693ZZA
  MF93ZZ      RF-930ZZY04 FLWBC3-9ZZA
  F623ZZ F623ZZ F623-2Z RKF310 F623SS  RF-1030ZZ FL623ZZA
4 0.1575 MF74ZZ           LF-740ZZ FLWA674ZZA
  MF84ZZ           LF-840ZZ FLWBC4-8ZZA
  F684ZZ F683/4ZZ F684-2Z ULKZ409 F684SS UL40FCHH LF-940ZZ FLW684ZZA
  MF 104ZZ           LF-1040ZZ FLAWBC4-10ZZA
  F694ZZ  F694-2Z  F694SS  RF-1140ZZ FL694ZZA
  F604ZZ      RF-1240ZZ FL604ZZ
  F624ZZ F624ZZ F624-2Z  F624SS  RF-1340ZZF L624ZZ
  F634ZZ  F634-2Z  F634SS  RF-1640ZZ FL634ZZ
5 0.1969 MF85ZZ      LF-850ZZ FLWA675ZZA
  MF95ZZ      LF-950ZZ FLWBC5-9ZZA
  MF105ZZ      LF-1050ZZ FLAWBC5-10ZZA
  F685ZZ F638/5ZZ F685-2Z ULKZ511 F685SS UL50FCHH LF-1150ZZ FLW685ZZA
  F695ZZ  F695-2Z  F695SS  RF-1350ZZ FL695ZZ
  F605ZZ   F605-2Z       RF-1450ZZ FL605ZZ
  F625ZZ  F625-2Z  F625SS  RF-1850ZZ FL625ZZ
  F635ZZ  F635-2Z  F635SS  RF1950ZZ FL635ZZ
6 0.2362 MF106ZZ      RF-1650ZZ FLWA676ZZA
  MF126ZZ      UF-1260ZZ FLAWBC6-12ZZA
  F686ZZ F628/6ZZ F686-2Z ULKZ613 F686SS UL60FCHH LF-1360ZZ FLW686ZZA
  F696ZZ  F696-2Z  F696SS  RF-1560ZZ FL696ZZ
  F606ZZ      RF-1760ZZ FL606ZZ
  F626ZZ  F626-2Z  F626SS   FL626ZZ
7 0.2756 MF117ZZS      LF-1170ZZ FLWA677ZZA
  MF137ZZS      LF-1370ZZ FLAWBC7-13ZZA
  F687ZZ FAX7ZZ F687-2Z ULKZ714 F687SS UL70FCHH LF-1470ZZ FLW687ZZA
  F697ZZ  F697-2Z  F697SS   FL697ZZ
  F607ZZ F607ZZ F607-2Z  F607SS   FL607ZZ
  F627ZZ  F627-2Z  F627SS  RF-2270ZZ FL627ZZ
8 0.315 MF128ZZ      LF-1280ZZ FLAW678ZZA
  MF148ZZ      UF-1480ZZ FLWBC8-14ZZA
  F688ZZ    F688SS  UF-1680ZZ FLW688ZZ
  F698ZZ  F698-2Z  F698SS   FL698ZZ
  F608-ZZ F608ZZ F608-2Z  F608SS  RF-2280ZZ FL608ZZ
9  F689ZZ    F689SS  FL-1790ZZ FLW689ZZ
  F699ZZ       FL699ZZ
Niro
Stainless Steel S S S X S S DD W
inch ZEN ADR FAG GRW RMB BARDEN MPB NMB NTN
0.0469 FR0ZZS FX3/64ZZ RF0310.2Z F1191-2Z ULKZ1505 FR0SS 21/2FCHH RIF-21/2ZZ FLRAOZZA
0.055 FR1ZZ FR1ZZ RF0412.2Z F1397-2Z RKF-1706 FR1SS 3FCHH RIF-3ZZ FLRA1ZZA
0.0781 FR1-4ZZS FX5/64ZZ RF0516.2Z R6/64-2Z RKF2508 FR1-4SS 4FCHH RIF-4ZZ FLRA1-4ZZA
0.0937 FR133ZZS FAX3/32ZZ RF0612.2Z F2380-2Z ULKZ3006 FR133SS 3332FCHH RIF-3332ZZ FLRA133ZZA
 FR1-5ZZS FX3/32ZZ RF620.2Z F3/32-2Z RKF3010 FR1-5SS 5FCHH RIF-5ZZ FLRA1-5ZZA
0.125 FR144ZZ FAX1/8ZZ RF0816.2Z F3175-2Z ULKZ4008 FR144SS 418FCHH RIF-418ZZ FLRA144ZZA
 FR2-5ZZ FX1/8ZZ RF820.2Z F1/8A-2Z RKF4010 FR2-5SS 518FCHH RIF-518ZZ FLRA2-5ZZA
 FR2-6ZZS  RF824.2Z F1/8A/6-2Z  FR2-6SS 618FCHH RIF-618ZZ FLRA2-6ZZA
 FR2ZZ FR2ZZ RF2.2Z F1/8B-2Z RKF4012 FR2SS R2FCHH RF-2ZZ FLR2ZZA
0.1562 RF155ZZS FX5/32ZZ RF1020.2Z F3967-2Z ULKZ5010 FR155SS 5532FCHH RIF-5532ZZ FLRA155ZZA
0.1875 FR156ZZS FAX3/16ZZ RF1220.2Z F4763A-2Z ULKZ6010 FR156SS 5632FCHH RIF-5632ZZ FLRA156ZZA
 FR166ZZ FX3/16ZZ RF1224.2Z F4763B-2Z ULKZ6012 FR166SS 6316FCHH RIF-6632Z FLRA166ZZA
 FR3ZZ FY3/16ZZ RF3.2Z F3/16-2Z RKF6016 FR3SS R3FCHH RF-3ZZ FLRA3ZZ
0.25 FR168ZZS FX1/4ZZ RF1624.2Z F6350A-2Z ULKZ8012 FR168SS 614CHH RIF-614ZZ FLRA166ZZA
 FR188ZZ FR188ZZ RF1632.2Z F6350B-2Z ULKZ8016 FR188SS 814FCHH RIF-814ZZ FLRA188ZZA
 FR4ZZ FY1/4ZZ RF4.2Z F1/4A-2Z RKF8020 FR4SS R4FCHH RF-4ZZ FLR4ZZ
0.3125 FR1810ZZS  RF2032.2Z F7938-2Z  FR1810SS 8516FCHH RIF-8516ZZ 
0.375 FR6ZZ FY3/8ZZ RF6.2Z   FR6SS R6FRHH RIF-1438ZZ FLR6ZZ
118
 Fraction Inch mm Fraction Inch mm Fraction Inch mm
 1/64 0.0156 0.3969  0.2883 7.3228 11/16 0.6875 17.4625
  0.0250 0.6350 19/64 0.2969 7.5406 45/64 0.7031 17.8594
 1/32 0.0312 0.7937 5/16 0.3125 7.9375  0.7087 18.0000
  0.0394 1.0000  0.3150 8.0000 23/32 0.7187 18.2562
  0.0400 1.0160 21/64 0.3281 8.3344 47/64 0.7344 18.6532
 3/64 0.0469 1.1906 11/32 0.3437 8.7312  0.7435 18.8849
  0.0472 1.2000  0.3543 9.0000  0.7480 19.0000
  0.0550 1.3970 23/64 0.3594 9.1281 3/4 0.7500 19.0500
  0.0591 1.5000 3/8 0.3750 9.5250 49/64 0.7656 19.4469
 1/16 0.0625 1.5875 25/64 0.3906 9.2919  0.7717 19.6012
  0.0709 1.8000  0.3937 10.0000 25/32 0.7812 19.8433
 5/64 0.0781 1.9844 13/32 0.4062 10.3187  0.7874 20.0000
  0.0787 2.0000  0.4100 10.4140 51/64 0.7969 20.2402
  0.0906 2.3012 27/64 0.4219 10.7156 13/16 0.8125 20.6375
 3/32 0.0937 2.3812  0.4250 10.7950  0.8268 21.0000
  0.0984 2.5000  0.4331 11.0000 53/64 0.8281 21.0344
  0.1000 2.5400 7/16 0.4375 11.1125 27/32 0.8437 21.4312
  0.1024 2.6000 29/64 0.4531 11.5094 55/64 0.8594 21.8281
 7/64 0.1094 2.7781  0.4600 11.6840  0.8661 22.0000
  0.1100 2.7940 15/32 0.4687 11.9062 7/8 0.8750 22.2250
  0.1102 2.8000  0.4724 12.0000 57/64 0.8906 22.6219
  0.1181 3.0000 31/64 0.4844 12.3031  0.9055 23.0000
 1/8 0.1250 3.1750 1/2 0.5000 12.7000 29/32 0.9062 23.0187
  0.1256 3.1902  0.5118 13.0000 59/64 0.9219 23.4156
  0.1378 3.5000 33/64 0.5156 13.0968 15/16 0.9375 23.8125
 9/64 0.1406 3.5719 17/32 0.5312 13.4937  0.9449 24.0000
 5/32 0.1562 3.9687 35/64 0.5469 13.8906 61/64 0.9531 24.2094
  0.1575 4.0000  0.5512 14.0000 31/32 0.9687 24.6062
 11/64 0.1719 4.3656 9/16 0.5625 14.2875  0.9843 25.0000
 3/16 0.1875 4.7625 37/64 0.5781 14.6844 63/64 0.9844 25.0031
  0.1892 4.8057  0.5906 15.0000  1.0000 25.4000
  0.1969 5.0000 19/32 0.5937 15.0812  1.0236 26.0000
 13/64 0.2031 5.1594 39/64 0.6094 15.4781  1.0415 26.4541
  0.2165 5.4991 5/8 0.6250 15.8750  1.0480 26.6192
 7/32 0.2187 5.5562  0.6299 16.0000 1-1/16 1.0625 26.9875
 15/64 0.2344 5.9531 41/64 0.6406 16.2719  1.0630 27.0000
  0.2362 6.0000  0.6500 16.5100  1.1025 28.0000
 1/4 0.2500 6.3500 21/32 0.6562 16.6687 1-1/8 1.1250 28.5750
 17/64 0.2656 6.7469  0.6620 16.8148  1.1417 29.0000
  0.2756 7.0000  0.6693 17.0000  1.1812 30.0000
 9/32 0.2812 7.1437 43/64 0.6719 17.0656 1-3/16 1.1875 30.1625
       1-1/4 1.2500 31.7500
       1-1/2 1.5000 38.1000
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prestigio en ruedas industriales
2018
RUEDAS Y
ROTANTES DE
MANUTENCIÓN
1
La empresa GAYNER es miembro del grupo europeo G.2.H. Asociados, con sede en Paris, especialistas en rotantes y ruedas 
desde hace más de 47 años.
GAYNER ofrece rotantes y ruedas desde ø25 mm.
a ø600 mm., con capacidades de carga desde 20 Kg.
hasta 160 t, fundamentalmente para aplicaciones
industriales, en el campo de grandes instalaciones
civiles, industria del mueble, del automóvil,
aeronáutica, etc...
G.2.H. fabrica y exporta rotantes, ruedas y otros
productos (de primera calidad) a los cinco
continentes. Todos nuestros esfuerzos están
dirigidos a ofrecer el producto que necesitan
nuestros clientes, con la mejor calidad, el mejor
precio y en el menor tiempo posible.
Nuestros distribuidores y clientes, repartidos por
más de 50 paises, són la garantía de nuestro buen
hacer.
Gayner en el mundo
© Copyright: Gayner S.A.
La reproducción total o parcial de este catálogo está totalmente prohibida sin el consentimiento previo por escrito de Gayner S.A.
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Información técnica y complementaria
ROTANTES DE MANUTENCIÓN:
Indice Rotantes de manutención
Rotantes para cargas ligeras y de diseño
(15 Kg a 120 Kg):  De plástico inyectado y acero estampado.
4-12
56-194
58-59
60-103
13-55
15-17Indice ruedas de manutención
RUEDAS DE MANUTENCIÓN:
Rotantes para cargas medias y tracción manual
(60 Kg a 1.500 Kg):  De acero estampado, mecanizado y acero inoxidable.
Rotantes para grandes cargas y tracción mecánica
(500 Kg a 5.000 Kg):  De acero mecanizado.
ROTANTES Y PRODUCTOS ESPECIALES:
Indice Rotantes y productos especiales:
Bolas omnidireccionales, Plataformas Trimovi, frenos, etc...
NORMALIZACIÓN: Nuestras ruedas y soportes en su mayoría están fabricadas de acuerdo a las siguientes normas:
ISO 2163 - ISO 2175 - ISO 2184 - ISO 3101 - ISO 3102.
Debido al constante esfuerzo de mejora, Gayner se reserva el derecho a modificar, sin previo aviso, los datos y modelos contenidos en el presente catálogo.
104-180
181-194
195-206
196
1
2
3
4
5
4Una organización al servicio del Suministro y de la Ferreteria Industrial
Eduard Doménech
Gerencia
Comercio y Exportación
edu@gayner.net
Alberto Piera
Jefe de Ventas
alberto@gayner.net
Luís Lorite
Director Comercial
l.lorite@gayner.net
Laura Urpina
Comercio y Exportación
laura@gayner.net
Carlos Salgado
Servicio Técnico y Producto
producto@gayner.net
LOCALIZACIÓN
Oficinas centrales y almacenes 12.000 m2 en 
Polinyà, Barcelona (España), a 6 Km. del C.I.M. 
Vallès, en el centro de la zona más importante de
comunicaciones del sur de Europa.
ATENCIÓN AL CLIENTE
De 8:00 a 14:00h y de 15:00 a 18:00h
a su disposición, para informarle
de todo lo que usted precise.
VOLUNTAD DE SERVICIO
En Gayner estamos compro-
metidos con la innovación
tecnológica, la calidad de
fabricación y de los procesos, y
la mejora continua en el servicio
al cliente, siendo nuestro
principal objetivo ofrecer los
mejores medios, para facilitar
la labor de venta de nuestros
colaboradores.
5Alex Piera
Operaciones / Ofertas
alpiera@gayner.net
Hector Tomás
Operaciones
operaciones@gayner.net
Marina Balaguer
Comercial
marina@gayner.net
INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO
El departamento técnico de GAYNER trabaja diariamente
 en la mejora de todos los productos, y en el desarrollo
de nuevos proyectos. Por favor consulte
sus necesidades y las resolveremos
con el producto más adecuado.
PLAZO DE ENTREGA
Todas las referencias incluidas en
este catálogo, salvo las indicadas
expresamente, están disponibles
en el plazo de entrega habitual.
¡24 - 48 horas!
LOGÍSTICA APLICADA
SIN ROTURAS
Almacén automatizado para
para herrajes, rotantes y
ruedas (15 metros de altura),
con capacidad para 2.000
Europalets y 3.000 t
de producto.
Soluciones en movimiento
Marga León
Atención al Cliente
pedidos@gayner.net
Alfonso Sáenz
Jefe de Ventas
saenz@gayner.net
6Manutención.
Se define como:
Desplazamiento de una carga, en relación al suelo, empleando 
medios mecánicos.
Es la rueda la que realmente asume esta función, ya que:
– La banda de rodadura asegura el contacto con el suelo.
– El eje de la rueda soporta la carga.
Los soportes (giratorios o fijos) son esencialmente un medio de 
unión entre la rueda y la carga a desplazar. Desde el punto de
Banda de rodadura de la rueda.
Corresponde a la parte de la rueda que está en contacto con el 
suelo. La rueda puede ser:
– Toda ella de un solo material (monobloque).
– Formada por distintos materiales, en cuyo caso distingui-
mos:
- Banda de rodadura: material adherido al núcleo de la 
rueda por diferentes procedimientos y no desmontable.
- Bandaje: aro de diferentes materiales y formas que
puede desmontarse.
La naturaleza de la banda de rodadura, su dureza, su forma y el 
tipo de pavimento, son determinantes de la resistencia a la pues-
ta en movimiento, a la rodadura y al giro de los rotantes.
– Sobre pavimentos industriales duros, lisos y sin obstáculos, 
se aconsejan ruedas de pisada dura (Shore A > 90º).
– Sobre pavimentos con aceites, virutas, cristales o muy 
abrasi- vos, se aconsejan ruedas de poliuretano.
– Sobre pavimentos industriales irregulares, blandos y con
obstáculos, se aconsejan ruedas elásticas:
Área de pisada de la rueda
Para evitar daños prematuros y sobrecargas en la rueda, la deflexión 
(h) de la banda de rodadura no debe exceder del 15% de su espesor.
Manutención.
vista mecánico su función es más complementaria.
Bajo este y otros criterios, nosotros aconsejamos:
1° Determinar la Rueda más adecuada.
2° Escoger el soporte que corresponda:
viene especificado para cada rueda en la columna:
Montar en Soporte categoría.....
El Catálogo está estructurado siguiendo este orden.
Banda de rodadura de la rueda.
Las ruedas elásticas se desplazan más fácilmente sobre 
pequeños obstáculos ya que se deforman y pasan sobre los 
mismos sin necesidad de escalarlos, por el contrario: como 
la banda de rodadura se aplana bajo carga, queda en con-
tacto con el suelo una superficie (área de pisada) en lugar 
de una línea, el esfuerzo al desplazamiento aumenta.
– Sobre suelos blandos o en muy malas condiciones, se 
aconsejan ruedas neumáticas.
La banda de rodadura deberia seleccionarse, por norma general, 
más blanda que la superficie por donde va a rodar, en caso con-
trario la presión de la rueda podria dañar dicha superficie.
Para evitar los ruidos y sobre pavimentos delicados, se aconse-
jan ruedas de pisada blanda (Shore A ≤ 90º).
En la página 12 se detalla la resistencia química de la Goma, 
Poliamida y Poliuretano
arga por rueda
El cuadro siguiente es una guía general de la rueda GAYNER más aconsejable, en relación a las necesidades que la misma deba satisfacer.
Puntuación por columnas: (Bueno=10), (Malo=1). Las puntuaciones no son equivalentes.
TIPO DE RUEDA
DUREZA CAPACIDADCARGA
RESISTENCIA A LA 
RODADURA
PROTECCIÓN DEL 
SUELO
RUIDOS, CHOQUES
Y VIBRACIONES
DESGASTE Y
DURACIÓN
AM: Acero (mecanizado recto) 10 10 9 2 2 10
HF: Hierro fundido (balonada)* 9 9 10* 1 1 9
TL/TX/TT/NY: Resinas y Nylon 8 7 8 3 3 6
NP/AP: (Nylon / Aluminio)-Poliuretano 7 6 6 5 4 7
HV: Hierro-Poliuretano (Vulkollan) 6 8 7 4 5 8
PG/EG: (Plástico / Estampado)-Goma 5 2 2 7 6 2
HG: Hierro-Goma 4 4 3 6 7 3
AC: Aluminio-Caucho 3 5 5 8 8 5
NC: Nylon-Caucho blando 2 3 4 9 9 4
EN: Estampado-Neumática 1 1 1 10 10 1
REQUERIMIENTOS
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Manutención.
Diámetro de la rueda: A mayor “ø de rueda” menor será el 
esfuerzo al desplazamiento. Como regla general se aconseja:
- ruedas para ser utilizadas como medio regular de trans-
porte no deben ser inferiores a ø100 mm. Las medidas más 
pequeñas son adecuadas para aplicaciones en que no es ne-
cesario un movimiento continuo, o para el traslado (a cortas 
distancias) de cargas ligeras en suelos en buen estado de 
acabado y conservación:
PRUEBA EFECTUADA SIGUIENDO LAS CONDICIONES
NORMALES DE UTILIZACIÓN:
CARRO: 4 ruedas (2 giratorias y 2 fijas).
RUEDAS: Estampado-goma con cojinete de nylon. 
LUGAR: Interior de una fábrica.
SUELO: Hormigón, superficie rugosa.
TEMPERATURA: 22/23oC.
Resistencia a la puesta en marcha:
Radio de giro: Puede referirse al soporte o al rotante.
A mayor radio de giro menor resistencia al giro (alineación en el 
sentido de la marcha) de los rotantes, o sea, menor resistencia al 
arranque.
Radio de giro del soporte (R):
Corresponde a la distancia existente 
entre los ejes que pasan por el centro 
de la rueda (centro del tornillo T) y 
el centro de la cabeza giratoria del 
rotante.
Radio de giro del rotante (G) y Radio 
de giro del rotante con freno (G’):
G o G’= R + A ÷ 2 + long. freno.
Carga por rueda.
Carga total = peso en vacío del equipo (tara) + carga a transportar.
Carga por rueda = Carga total dividida entre el número de ruedas.
Carga por rueda del Catálogo:
Corresponde al valor máximo expresado en (Kg masa)     que una 
rueda o un soporte pueden soportar sin perjuicio de su funciona-
miento: (Factor de seguridad).
Conforme a la norma ISO TC/110 2175 (UNE 58-402), se establece:
- Recorrido: 15.000 x circunferencia de la rueda.
- A temperatura ambiente de 20º ± 10°C.
- A velocidad de 4 Km/h., con interrupciones en el desplazamiento.
Carga por rueda.
- Sobre una superficie dura, horizontal y con obstáculos cuya 
altura no exceda de:
- 5% del ø de la rueda: para ruedas con banda de rodadura 
blanda (Shore A ≤ 90º)
- 2,5% del ø de la rueda: para ruedas con banda de rodadu-
ra dura (Shore A > 90º)
Se debe prestar especial atención a la disposición de las ruedas 
o los rotantes en el equipo y a la situación de la carga, ya que 
ambos factores influirán en la carga por rueda, pudiendo algunas 
ruedas resultar sobrecargadas, ver página siguiente.
EN FUNCIÓN DE LA BANDA DE RODADURA:
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EN FUNCIÓN DEL Ø RUEDA:
Esfuerzo al desplaz miento en (daN)
Corresponde al esfuerzo necesario para poner en marcha el 
equipo y mantenerlo en movimiento y a velocidad constante. Las 
disposiciones vigentes en la materia cifran en 18 (daN) la resis-
tencia al arranque, los cuales deben reducirse a 11 (daN) una vez 
el equipo este en movimiento. Un hombre está capacitado para 
mantener este esfuerzo en razonables distancias cortas, pero 
para distancias más largas no podemos esperar que mantenga 
un esfuerzo de más de 5 (daN). NOTA: (daN) = fuerza que ejerce 
1 Kg masa.
Banda de rodadura de la rueda: Como ya hemos comentado 
anteriormente la naturaleza de la banda de rodadura, su dureza, 
su forma y el tipo de pavimento son determinantes:
RUEDA ENSAYADA:
Diámetro 200 mm. con rodamiento rígido de bolas: 6204 Z.
Gráfico obtenido mediante un aparato de pruebas que consta de 
un cilindro giratorio de acero de ø600 mm., sobre el cual giran 
las ruedas a la velocidad de 6 Km/h.
Los valores obtenidos son comparables entre si, pero difieren en 
la práctica por los muchos factores variables que intervienen y 
que hemos descrito anteriormente.
Forma de la banda de rodadura: La banda de rodadura balo-
nada (convexa) garantiza la menor area de pisada y ofrece una 
menor resistencia al giro de los rotantes en la puesta en marcha.
Rodamientos: El empleo de rodamientos en el eje de la rueda 
reduce la fricción y facilita el desplazamiento de las cargas, ver 
gráfico y tipos de rodamientos en la página 10.
Esfuerzo al desplazamiento o resistencia a la puesta en marcha y a la rodadura:
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8Maniobrabilidad.
Es la facilidad para conducir y cambiar de rumbo un carretón:
4 Rotantes giratorios:
Buena capacidad de carga y máxima ma-
niobrabilidad. El carro puede girar sobre su 
centro y puede cambiar de dirección sin ma-
niobrar. Dificil conducción en línea recta sobre 
pavimentos defectuosos o desnivelados, en
largos recorridos, o particularmente cuando se circule con cargas 
pesadas por pasillos estrechos. 
Disposición adoptada en carros pequeños y medianos que re-
quieren un máximo de maniobrabilidad.
Se requiere mayor esfuerzo al arranque en el caso de invertir 
el sentido de la marcha, ya que se deben reorientar los cuatro 
rotantes giratorios.
1 Rotante giratorio y 2 Rotantes fijos:
Base rectangular cuya longitud no sea muy 
superior a su anchura (va en beneficio de su 
estabilidad al ser sólo tres ruedas). Una solución 
económica para remolques ligeros que requieran 
buena maniobrabilidad, la carga debe estar bien 
repartida.
2 Rotantes giratorios y 2 Rotantes fijos:
De igual altura = A, o basculando sobre las 
ruedas fijas de mayor ø = B.
Óptima maniobrabilidad, conducción precisa 
y fácil. Menor estabilidad.
Disposición adoptada en carros largos y que deban girar fácil y 
frecuentemente en espacios reducidos. No pueden superarse 
rampas.
La capacidad de carga se incrementa si las ruedas tienen la mis-
ma altura y viceversa. 
Un pivote bloquea el giro de la cabeza del soporte (en 2 ancla-
jes a 180o o en 4 anclajes a 90°) y convierte (opcionalmente) el 
soporte giratorio en fijo para facilitar la conducción en línea recta 
durante largos recorridos.
Manutención.
2 Rotantes giratorios y 2 Rotantes fijos:
Buena capacidad de carga y buena maniobra-
bilidad. El carro puede girar sobre su longitud.
Conducción precisa y fácil. Especialmente 
práctico para distancias largas y recorridos en 
línea recta, para cargas medias y pesadas.
Disposición más generalizada en vehículos industriales de trac-
ción manual.
Conducir del lado de las ruedas giratorias en carros grandes y 
pesados.
Para equipos de cuatro ruedas de igual altura, se aconseja 
efectuar el cálculo entre tres, ya que debido a irregularidades del 
pavimento es imposible asegurar que las cuatro ruedas estarán 
permanentemente en contacto con el suelo.
3 Rotantes giratorios:
Condiciones parecidas a 4 rotantes giratorios pero 
más inestable.
Esta disposición se adopta generalmente para
carros porta-bidones y pequeños transportadores
de maquinaria.
4 Rotantes giratorios y 2 Rotantes fijos:
De igual altura = A, o basculando sobre las 
ruedas fijas de mayor ø = B.
La mejor disposición para carros de gran 
longitud o para el transporte de cargas muy 
pesadas.
Máxima capacidad de carga, buena estabili-
dad y maniobrabilidad, y fácil conducción en 
línea recta.
Máxima capacidad
por rueda =
Carga total
2,5
Máxima capacidad
por rueda =
Carga total
2,5
Máxima capacidad
por rueda =
Carga total
3
A
R. Fijos
Carga total
2
R. Giratorios
Carga total
3
B
Máxima capacidad
por rueda =
Carga total
3
Máxima capacidad
por rueda =
Carga total
3
A
Carga total
2
B
Frenos de blocaje de giro de la cabeza giratoria (FC):
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La velocidad máxima a la cual se refiere la “carga por rueda” 
viene siempre especificada en cada tipo de rueda.
Velocidades de desplazamiento superiores a 4 Km/h. en Trac-
ción mecánica (carretillas elevadoras y remolques) modifican de
Tipos de tracción.
Cabe distinguir dos tipos de tracción (fuerza motriz) a que se verán 
sometidos los rotantes: TRACCIÓN MANUAL Y TRACCIÓN MECÁ-
NICA.
Si un carro se mueve “manualmente” y encuentra un obstáculo (juntas 
de dilatación, bordillos, etc.) cuesta más de arrastrar y en consecuen-
cia se aminora la velocidad, se toma un camino más fácil, o bien se 
aligera la carga a transportar. Todo ello reduce el esfuerzo sobre los 
rotantes al igual que sobre la persona que empuja el carro. La CAPA-
CIDAD DE CARGA de nuestras ruedas y rotantes se ha establecido en 
base a TRACCIÓN MANUAL.
- Para TRACCIÓN MANUAL, el escoger la rueda correcta está muy 
estrechamente relacionado con el esfuerzo que un hombre puede 
realizar: 18 (daN) es la fuerza generalmente aceptada para mover un 
elemento sobre ruedas o rotantes, pero esta fuerza debe reducirse 
a 11 (daN) una vez que el elemento esté en movimiento. Un hombre 
está capacitado para mantener este esfuerzo en distancias razonable-
mente cortas, pero para distancias más largas no podemos esperar 
que se mantenga un esfuerzo superior a 5 (daN). Al escoger el tipo 
de rueda adecuado debemos tener siempre en cuenta las cifras que 
acabamos de mencionar.
Lo anterior no cuenta para TRACCIÓN MECÁNICA ya que en este 
caso la potencia es muy sobrada, y se combina con velocidades más 
elevadas, lo cual es muy perjudicial para la resistencia y duración de 
las ruedas y los soportes.
Los soportes de acero estampado de GAYNER están especificamente 
diseñados para TRACCIÓN MANUAL. Los soportes de acero mecani-
zado o forjado tienen mucha más capacidad de carga, siendo los más 
indicados para TRACCIÓN MECÁNICA. Los soportes modelo Q7, X, 
U, UD e YD (Ver páginas 156 a 170) son más adecuados para este 
tipo de tracción, la cual requiere ruedas con rodamientos de bolas o 
de rodillos cónicos en el cubo y preferentemente ruedas de “pisada 
blanda” para: proteger el pavimento y el equipo, evitar el ruido y amor-
tiguar las vibraciones. 
Engrase de ruedas y soportes.
forma considerable la capacidad de carga de las ruedas, de 
requerirse: consultar apartado de “Precauciones” que se en-
cuentra en el encabezamiento de los diferentes tipos de ruedas, 
páginas 18 a 51.
Obstáculos como travesaños, juntas, tapas de alcantarillado, etc, 
pueden presentar problemas si no se toman precauciones, superar-
los en oblicuo puede provocar que el rotante se oriente en paralelo 
al obstáculo en vez de sobrepasarlo, con lo que el daño en el rotante 
es inevitable.
El remolque de carros (a la manera de un tren) aumenta el problema 
ya que un solo rotante podría llegar a soportar toda la fuerza genera-
da por la masa del tren incluyendo la tractora.
Las tradicionales plataformas giratorias con enganches articulados 
se han venido usando durante mucho tiempo, pero presentan dos 
desventajas:
1- Si la plataforma giratoria estubiera en ángulo recto al eje del 
remolque la estabilidad se reduciría drásticamente.
2- Existe riesgo de choque contra la pared si el remolque se detiene 
en una esquina con mucho ángulo.
Teniendo presente lo anterior, los rotantes trabajan a plena satisfac-
ción en esta aplicación cuando se toman las debidas precauciones:
La experiencia ha demostrado que si los remolques están acopla-
dos entre sí por barras de enganche rígidas en cada extremo (ver 
esquema 1), estos seguirán a la tractora de manera más precisa 
si la distancia desde el centro de los rotantes fijos al extremo del 
enganche posterior es el 25-33% de la longitud total del remolque 
(se considera desde el extremo de un enganche al otro), esto puede 
conseguirse colocando los rotantes fijos más hacia delante (ver 
esquema 2) pero esto incurre en una distribución de la carga no 
uniforme.
Para conseguir una correcta distribución de la carga es aconsejable 
alargar el enganche posterior, según muestra el esquema 3.
Dirección
movimiento
(1) Tracción mala, pero buena distribución de la carga entre 
rotantes delanteros y traseros.
(2) Buena tracción, pero mala distribución de la carga entre 
rotantes delanteros y traseros.
(2) Buena tracción y buena distribución de la carga entre 
rotantes delanteros y traseros.
÷2 ÷3 ÷2
L 3/4 L 3/4 L1/4 L 1/4 L
÷2 ÷3 ÷22xKg Kg Kg
Kg Kg Kg
Kg Kg Kg
MAL MAL DISPOSICIÓN ACONSEJADA
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Tipos de cojinetes y rodamientos.
El eje de la rueda soporta la carga a transportar, y el empleo de rodamientos 
reduce la fricción y facilita el desplazamiento de las cargas.
La elección del tipo de cojinete dependerá de la carga a tranportar, el tipo de 
tracción (manual o mecánica), de la velocidad de transporte y de las influencias 
ambientales.
Pictogramas:
Cojinete Liso en el cubo de la rueda L.
Cojinete liso de materiales adecuados N-T-S.
Rodamiento de Rodillos de acero R.
Rodamiento de Rodillos de acero inoxidable X.
Rodamiento rígido de Bolas B.
Rodamiento de rodillos Cónicos C.
Constituido por un simple agujero mecanizado o moldeado 
en el cubo de la rueda (generalmente de hierro fundido o 
de nylon). Es el asiento de eje más económico. Puede ser 
suficiente para el desplazamiento manual e intermitente de 
cargas ligeras o en aquellos casos donde las fricciones de 
deslizamiento no sean importantes.
Ofrece buena resistencia a los choques pero no resiste
Constituido por casquillos de diferentes materiales (nylon, 
teflón, etc.) incorporados al cubo de las ruedas. Estos 
materiales suelen tener un bajo coeficiente de rozamiento 
y constituyen cojinetes aceptables para el desplazamiento 
manual e intermitente de cargas medias o ligeras. Son re-
sistentes a los choques pero no resisten esfuerzos axiales.
Constituido por una serie de rodillos cilíndricos de acero 
endurecido mantenidos a la misma distancia por una 
jaula de nylon o metálica. En algunos casos se añade 
una camisa de acero endurecido. Reduce la resistencia al 
arranque y a la rodadura y aumenta la vida de las ruedas. 
Son preferibles ejes endurecidos y no necesita ajuste sobre 
los mismos.
Dos rodamientos de precisión con distanciador incorpo-
rado y retenes de grasa. Ofrece la más baja resistencia al 
arranque y a la rodadura. Es capaz de soportar esfuerzos 
axiales y radiales combinados, pero no es aconsejable en 
el caso de grandes o puros esfuerzos axiales. Tiene una 
aceptable capacidad de absorber los esfuerzos proceden-
tes de choques. Muy indicado para el transporte mecánico, 
para altas velocidades de trabajo y para el fácil manejo
Este montaje resulta el más adecuado para Tracción me-
cánica (a velocidades hasta 20 Km/h). Soporta esfuerzos 
axiales y radiales o la combinación de ambos. Individual-
mente pueden soportar cargas de través (axiales), para ello, 
se efectúa el montaje en el cubo de la rueda colocando los 
cojinetes en posición invertida y uno frente al otro. Resulta 
asimismo posible el ajuste periódico de estos rodamientos
esfuerzos axiales. Es resistente a la corrosión y se reco-
mienda para ambientes húmedos.
Las ruedas con asiento metálico requieren lubrificación 
periódica.
Fundición, acero fundido o acero sobre acero:
Coeficiente de rozamiento (engrasado y en movimiento):
f ~ 0,025
Son resistentes a la corrosión y se recomiendan para 
ambientes húmedos.
La lubrificación es aconsejable aunque no es imprescin-
dible.
Coeficiente de rozamiento (engrasado y en movimiento):
f ~0,006
Aconsejable para transporte manual de cargas medias. 
Es resistente a los choques pero no resiste esfuerzos 
axiales. Requiere lubrificación periódica.
Coeficiente de rozamiento (engrasado y en movimiento):
f ~ 0,003
OPCIONAL: Acero inoxidable X
manual de elevadas cargas o utilizaciones intensivas. 
Su montaje debe ser cuidadoso y con una perfecta 
alineación axial.
Ruedas con engrasador: se aconseja lubrificación al 
menos una vez por año. Rodamientos estancos 2RS: 
están engrasados de por vida.
Coeficiente de rozamiento (engrasado y en movimiento):
f ~ 0,0015
sin necesidad de desmontarlos. Pueden soportar cargas 
muy pesadas y las condiciones más duras de trabajo 
bajo uso intensivo, pero las pérdidas por fricción en este 
tipo de rodamientos, son mayores que en los roda-
mientos de bolas o de rodillos cilíndricos. Se aconseja 
lubrificación periódica.
Coeficiente de rozamiento (engrasado y en movimiento):
f ~ 0,0050
NOTA: El coeficiente de rozamiento de partida f0 deberá considerarse aproximadamente el doble en todos los casos.
Cojinete Liso en el cubo de la rueda L
Cojinete de Nylon N - Teflón T - Bronce Sinterizado S
Rodamiento de Rodillos de acero R               Rodamiento de rodillos INOX X
Rodamiento rígido de Bolas B
Rodamiento de rodillos Cónicos C
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Esquema de montaje de los cojinetes más usuales.
En mangueta... En horquilla... En horquilla...
Engrase de ruedas y soportes.
El tipo de aplicación, las condiciones de trabajo y la frecuencia de uti-
lización, determinarán la periodicidad en que las ruedas y los soportes 
deben ser engrasados.
Nuestras ruedas y soportes se engrasan convenientemente en el mo-
mento de su expedición, pero aconsejamos un engrase regular (como 
mínimo una vez al año) de todas las partes provistas de
Resistencia a la corrosión
Las superficies metálicas de los soportes y de otros componentes se 
protegen con un recubrimiento de pintura o de cincado.
El cincado es el recubrimiento superficial mas utilizado en nuestros 
soportes. Consiste en recubrir las piezas metálicas con una capa de 
cinc, para protegerlas de la corrosión. 
Para una mayor protección se aplica un pasivado, que determina 
además el aspecto final de la pieza.
El cincado normal es plateado brillante. El cincado bicromatado es de 
color amarillo, su resistencia a la corrosión es tres veces superior.
Todos nuestros productos son conformes con la directiva RoHS (di-
rectiva 2011/65/UE) es decir son libres de Cr6 (trióxido de cromo).
Uno de los métodos mas habituales para evaluar la protección frente
Resistencia a la temperatura
La temperatura es un factor que influye en el comportamiento de rue-
das y rotantes. La disminución o el incremento de temperatura puede 
generar modificaciones en la estructura y el comportamiento de los 
materiales.
La capacidad de carga y la vida útil (de las bandas de rodadura) dismi-
nuyen notablemente con las altas temperaturas. Además, con grandes 
cargas estáticas y altas temperaturas aumenta el peligro de aplasta-
Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica de las ruedas proporciona protección frente 
a la descarga electrostática, que se puede generar, debida a los apa-
ratos de transporte o a las mercancías a transportar.
Para garantizar la conductividad de componentes pintados como los 
núcleos, estos deben estar libres de pintura en los puntos de fijación 
con los bandajes.
La efectividad de la conductividad durante el servicio puede variar, 
Engrase de ruedas y soportes.
engrasador con una grasa al litio del tipo normalmente utilizado en 
los ejes de los automóviles. En el caso de ruedas o soportes que no 
dispongan de engrasador podrá utilizarse aceite ligero de máquina 
a este efecto. En el caso de utilizaciones desfavorables, donde las 
ruedas estén en contacto permanente con agua, arena, polvo o in-
dustrias químicas, etc., el engrase deberá ser mucho más frecuente.
a la corrosión de diferentes materiales, es el ensayo de niebla salina 
según DIN EN ISO 9227, las piezas se corroen pulverizándolas con 
una solución salina y con ello se determina el tiempo (horas) hasta la 
aparición de la herrumbre blanca o roja.
El laqueado es un recubrimiento de pintura. El inconveniente de las 
piezas laqueadas es que: cuando se daña la capa superficial de laca 
se pierde la protección contra la corrosión. En este caso: el óxido 
se infiltra también debajo de la capa de laca, aún intacta, que se 
encuentra directamente al lado de la zona dañada. 
Los aceros inoxidables son conocidos por su buen comportamiento 
frente a la corrosión. El material principalmente utilizado (1.4301/AISI 
304) es un acero al cromo-níquel de alta aleación. 
Los plásticos destacan por su elevada resistencia a la corrosión. Los 
más utilizados son: poliamida 6 y polipropileno. 
miento. Para ello se han desarrollado materiales especiales, véanse 
las ruedas resistentes a altas temperaturas en las páginas 30 a 32. 
Con temperaturas bajas aumenta la rigidez y la dureza de muchos 
elastómeros (de goma y de poliuretano). Esto limita las propiedades 
elásticas amortiguadoras. Se dispone de elastómeros de poliuretano 
que permanecen elásticos y flexibles con temperaturas inferiores a 
los -30° C. 
debido a la suciedad de la banda de rodadura o debido a otras 
influencias del entorno, por lo que  el  usuario deberá comprobarla 
en intervalos regulares. 
Una rueda se puede considerar conductora de electricidad cuando 
su resistencia óhmica no supera 104 Ω (referencia adicional -EL) y 
antiestática cuando no supera 107 Ω (referencia adicional -A5).
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Resistencia química
Aceite de coco
Aceite de pino
Aceite de ricino
Aceite de semilla de algodón
Aceite de terpentina
Aceite vegetal
Aceites minerales
Acetaldehído
Acetato amílico
Acetato de aluminio
Acetato de etilo
Acetato de plomo acuoso
Acetileno
Acetona
Ácido acético
Ácido acético glacial
Ácido acrílico >30°C
Ácido bórico acuoso
Ácido carbónico
Ácido cítrico
Ácido cítrico acuoso
Ácido clorhídrico acuoso
Ácido crómico acuoso
Ácido de tanina
Ácido estearíco
Ácido fórmico
Ácido fosfórico acuoso
Ácido málico
Ácido oxálico acuoso
Ácido palmítico
Ácido sulfuroso
Ácido tartárico acuoso
Ácido úrico acuoso
Ácidos grasos
Ácidos mezclados
Agua (fría)
Agua (hasta 80oC)
Agua (marina)
Agua regia
Aguas residuales
Alcohol amílico
Alcohol etílico
Alcohol metílico
Alcohol propílico
Alquilacohol
Alquilbenceno
Aminas alipáticas
Aminoacido (mezcla)
Amoníaco (líquido)
Anilina
Bicarbonato de amonio
Bencina (éter de petróleo)
Betún
Bórax
Bromo
Butano
Líquidos hidráulicos
Leche
Lejía de lavado, 80°C
Mantequilla
Mercurio
Metiletilcetona
Metilpirrolidona
Monobromobenceno
Monóxido de carbono
Morteros, cemento, cal
Mostaza
Naftalina
Nitrato de amonio
Nitrato de plata
Nitrato de plomo
Nitrato de sodio acuoso
Orina
Ozono
Parafina
Pegamento
Petróleo
Propano
Sales acuosas de cobalto
Sales acuosas de cobre
Sales acuosas de magnesio
Sales de amoníaco
Sales de bario
Sales de calcio
Sales de níquel acuosas
Sales mangánicas
Silicato de sodio acuoso
Solución de soda acuosa
Sosa cáustica
Sulfato de amonio
Sulfato de cobre
Sulfato de hierro
Sulfato de níquel acuoso
Sulfato de potasio
Sulfocianuro amónico
Sulfocianuro de cinc
Sulfuro de sodio acuoso
Tetracloruro de carbono
Tinta,tinta china
Tintura de yodo
Tiosulfato sódico
Tolueno
Tricloroetileno
Vaselina
Xilol
Carbolíneo
Carbonato de amonio
Carbonato de sodio acuo.
Caseína
Cerveza
Cianuro de potasio
Cianuro de sodio acuoso
Ciclohexanol
Clofeno
Cloro,agua de cloro
Cloruro de cinc acuoso
Cloruro de cobre
Cloruro de hierro,ácido
Cloruro de mercurio
Cloruro de metileno
Cloruro de níquel acuoso
Cloruro de potasio
Cloruro de sodio acuoso
Cloruro de vinilo, 80°C
Cresoles
Descalsificadores acuosos
Diclorobenceno
Diclorobutileno
Dietilenoglicol
Difil, 80°C
Dimetilanilina
Dimetilformamida
Etanolamina
Éter
Eterdimetílico
Etileno
Fenilbenceno
Feniletiléter
Floruros de uranio
Flúor
Formaldehído
Formamida pura
Fosfato de sodio acuoso
Furfurol
Gases de humo
Gases nobles
Gelatina
Glicerina
Glicol
Glucosa
Hexano
Hidróxido amónico
Hidróxido de sodio
Hidróxido de sodio acuoso
Hidróxido de potasio
Isopropilcloruro
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERALÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo Q sujeción por pletina PQØ(mm)125 - 400 7
 450 - 1.500 Kg
RUEDA MATERIAL PÁGINA
NY Nylon 182
PO Poliamida 182
AEB Aluminio - Poliuretano 183
AEBB Aluminio - Poliuretano - Balonada 183
HP Hierro - Poliuretano 184
HV Hierro - Vulkollan 184
Carga máxima (Kg)
1.500
Tamaño pletina (mm)
138x110
Distancia al centro agujeros (mm)
105x75/80
Tornillo de sujeción
M10
Espesor pletina (mm)
8,0 mm
Espesor horquilla (mm)
6,0 mm
Ancho horquilla (mm)
65 mm
Eje rueda (mm)
M12
SOPORTES
SOPORTES MODELO QP7
 Soportes de acero (estampado) y electrosoldado.
 Sujeción de los soportes por pletina de 4 agujeros.
 Horquilla provista de tornillo y tuerca autoblocante
     (calidad 8.8): DIN 933 M12x90mm.
 Casquillos de montaje encajados en los cojinetes.
 Acabado: zincado brillante.
SOPORTES GIRATORIOS QPG7
 Cabeza giratoria de acero forjado y mecanizado, conformada por 
     un rodamiento de bolas de precisión (DIN 711) encajado en la pletina 
     y un rodamiento de rodillos cónicos (DIN 720) encajado en la cabeza 
     giratoria, rellena de grasa (totalmente sellada) y provista de engrasador.
 Robusto pivote central forjado de una pieza con la pletina.
 Blocaje de la cabeza giratoria por tuerca almenada y pasador que 
     permite el ajuste del juego sin tener que desmontar la rueda.
 Horquilla de acero estampado electrosoldada (interior + exterior) a la 
     cabeza giratoria.
SOPORTES FIJOS QPF7
 Horquilla de acero estampado de 6,0 mm. de espesor electrosoldada  
     (interior + exterior) a la pletina.
SISTEMAS DE BLOCAJE:
SOPORTES MODELO QPG7 + FRENO DOBLE FD:
 Blocaje simultáneo del giro de la rueda y del soporte.
 Disponible en todos los diámetros: añadir FD a la referencia 
     o al código numérico del rotante correspondiente.
FRENO DE CABEZA FC:
 Dispositivo adicional para blocaje del giro de la cabeza
     giratoria.
 Un anclaje bloquea el giro de la cabeza del soporte (en 4 
     posiciones a 90º), convierte (opcionalmente) el soporte
     giratorio en fijo - para facilitar la conducción en línea recta 
     durante largos recorridos.
 Adaptable a todos los
     rotantes giratorios.
     Solicitar este dispositivo
     con el código 49-59/7
RUEDAS QUE SE MONTANTIPOS DE SOPORTE
TRACCIÓN MECÁNICA
Rotante giratorio Rotante giratorio 
con freno
Rotante fijo
Ejemplo de rotante:
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERAL ÍNDICE CARGAS PESADAS
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
1.500 Kg
Tamaño pletina
138x110 mm
Distancia agujeros
105x75/80 mm
Tornillo sujeción
M10 ISO2184 Clase 3
Núcleo: Monobloque de nylon color blanco traslúcido
Banda: (70° SHORE D)
Temperatura: -25oC a +80oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Resistencia química excelente
Resistentes a la corrosión
Fáciles de mover
Núcleo: Monobloque de poliamida
Banda: (85° SHORE D)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Muy alta capacidad de carga
Baja resistencia a la tracción
Resistentes a la corrosión
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
NY - Nylon: Ver página 37
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
PO - Poliamida: Ver página 38
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
125 43 120 120 175 600 37-40/4 QPG7 125 NYB6 37-41/4 QPF7 125 NYB6 37-40/4-FD QPG7 125 NYB6-FD
150 45 130 135 200 800 37-50/4 QPG7 150 NYB6 37-51/4 QPF7 150 NYB6 37-50/4-FD QPG7 150 NYB6-FD
200 50 155 160 250 1000 37-60/4 QPG7 200 NYB6 37-61/4 QPF7 200 NYB6 37-60/4-FD QPG7 200 NYB6-FD
250 60 198 198 300 1200 37-70/4 QPG7 250 NYB6 37-71/4 QPF7 250 NYB6 37-70/4-FD QPG7 250 NYB6-FD
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
125 55 120 120 175 1500 37-40/6 QPG7 125 POB6 37-41/6 QPF7 125 POB6 37-40/6-FD QPG7 125 POB6-FD
150 55 130 135 200 1500 37-50/6 QPG7 150 POB6 37-51/6 QPF7 150 POB6 37-50/6-FD QPG7 150 POB6-FD
200 55 155 160 250 1500 37-60/6 QPG7 200 POB6 37-61/6 QPF7 200 POB6 37-60/6-FD QPG7 200 POB6-FD
Rotantes modelo Q sujeción por pletina PQ Ø(mm)125 - 4007
 450 - 1.500 Kg
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERALÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo Q sujeción por pletina PQØ(mm)125 - 400 7
 450 - 1.500 Kg
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
700 Kg
Tamaño pletina
138x110 mm
Distancia agujeros
105x75/80 mm
Tornillo sujeción
M10 ISO2184 Clase 3
Núcleo: Aluminio color gris
Banda: Poliuretano elástico (Elasthane) color verde
(83 ±2° SHORE A)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Bajo esfuerzo de tracción
Buena capacidad de carga
Absorción de golpes y vibraciones
Protección de los suelos
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
AE - Aluminio - Poliuretano (elasthane): Ver página 42
Núcleo: Aluminio color gris
Banda: Poliuretano elástico (Elasthane) color verde
balonada (83 ±2° SHORE A)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Bajo esfuerzo de tracción y posicionamiento
Buena capacidad de carga
Absorción de golpes y vibraciones
Protección de los suelos
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
AEB - Aluminio - Poliuretano (elasthane) balonada: Ver página 42
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
160 45 135 140 205 550 37-50/8 QPG7 160 AEB5 37-51/8 QPF7 160 AEB5 37-50/8-FD QPG7 160 AEB5-FD
200 50 155 160 250 700 37-60/8 QPG7 200 AEB5 37-61/8 QPF7 200 AEB5 37-60/8-FD QPG7 200 AEB5-FD
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
125 43 120 120 175 400 37-40/88 QPG7 125 AEBB5 37-41/88 QPF7 125 AEBB5 37-40/88-FD QPG7 125 AEBB5-FD
160 45 135 140 205 550 37-50/88 QPG7 160 AEBB5 37-51/88 QPF7 160 AEBB5 37-50/88-FD QPG7 160 AEBB5-FD
200 50 155 160 250 700 37-60/88 QPG7 200 AEBB5 37-61/88 QPF7 200 AEBB5 37-60/88-FD QPG7 200 AEBB5-FD
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERAL ÍNDICE CARGAS PESADAS
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
1.400 Kg
Tamaño pletina
138x110 mm
Distancia agujeros
105x75/80 mm
Tornillo sujeción
M10 ISO2184 Clase 3
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Poliuretano color ocre (93 ±2° SHORE A)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Resistencia al desgaste
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HP - Hierro - Poliuretano: Ver página 44
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Vulkollan color ocre (92 ±3° SHORE A)
Temperatura: -40oC a +85oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Alta resistencia al desgaste
Resistencia al desgarre
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HV - Hierro - Vulkollan: Ver página 49
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
125 50 120 120 175 500 37-42 QPG7 125 HPB6 37-43 QPF7 125 HPB6 37-42-FD QPG7 125 HPB6-FD
150 50 130 135 200 700 37-52 QPG7 150 HPB6 37-53 QPF7 150 HPB6 37-52-FD QPG7 150 HPB6-FD
200 50 155 160 250 1000 37-62 QPG7 200 HPB6 37-63 QPF7 200 HPB6 37-62-FD QPG7 200 HPB6-FD
200 57 155 160 250 1000 37-64 QPG7 200 HPB7 37-65 QPF7 200 HPB7 37-64-FD QPG7 200 HPB7-FD
250 50 198 198 300 1200 37-72 QPG7 250 HPB6 37-73 QPF7 250 HPB6 37-72-FD QPG7 250 HPB6-FD
250 57 198 198 300 1400 37-74 QPG7 250 HPB7 37-75 QPF7 250 HPB7 37-74-FD QPG7 250 HPB7-FD
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
125 50 120 120 175 550 37-44 QPG7 125 HVB6 37-45 QPF7 125 HVB6 37-44-FD QPG7 125 HVB6-FD
150 50 130 135 200 700 37-54 QPG7 150 HVB6 37-55 QPF7 150 HVB6 37-54-FD QPG7 150 HVB6-FD
200 50 155 160 250 1000 37-66 QPG7 200 HVB6 37-67 QPF7 200 HVB6 37-66-FD QPG7 200 HVB6-FD
250 50 198 198 300 1100 37-76 QPG7 250 HVB6 37-77 QPF7 250 HVB6 37-76-FD QPG7 250 HVB6-FD
Rotantes modelo Q sujeción por pletina PQ Ø(mm)125 - 4007
 450 - 1.500 Kg
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERALÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo Q sujeción por pletina P pletina larga LQØ(mm)125 - 400 7
 450 - 1.500 Kg
RUEDA MATERIAL PÁGINA
ESB Estampado - Neumático - Super Elástico 186
Carga máxima (Kg)
1.500
Tamaño pletina (mm)
175x140
Distancia al centro agujeros (mm)
140x105
Tornillo de sujeción
M10
Espesor pletina (mm)
8,0 mm
Espesor horquilla (mm)
6,0 mm
Ancho horquilla (mm)
ø250    95 mm
ø300/400  120 mm
Eje rueda (mm)
M12
SOPORTES
SOPORTES MODELO QPL7
 Soportes de acero (estampado) y electrosoldado.
 Sujeción de los soportes por pletina de 4 agujeros.
 Horquilla provista de tornillo y tuerca autoblocante
     (calidad 8.8): DIN 933 M12x90mm.
 Casquillos de montaje encajados en los cojinetes.
 Acabado: zincado brillante.
SOPORTES GIRATORIOS QPLG7
 Cabeza giratoria de acero forjado y mecanizado, conformada por 
     un rodamiento de bolas de precisión (DIN 711) encajado en la pletina 
     y un rodamiento de rodillos cónicos (DIN 720) encajado en la cabeza 
     giratoria, rellena de grasa (totalmente sellada) y provista de engrasador.
 Robusto pivote central forjado de una pieza con la pletina.
 Blocaje de la cabeza giratoria por tuerca almenada y pasador que 
     permite el ajuste del juego sin tener que desmontar la rueda.
 Horquilla de acero estampado electrosoldada (interior + exterior) a la 
     cabeza giratoria.
SOPORTES FIJOS QPLF7
 Horquilla de acero estampado de 6,0 mm. de espesor electrosoldada  
     (interior + exterior) a la pletina.
SISTEMAS DE BLOCAJE:
SOPORTES MODELO QPLG7 + FRENO DOBLE FD:
 Blocaje simultáneo del giro de la rueda y del soporte.
 Disponible en todos los diámetros: añadir FD a la referencia 
     o al código numérico del rotante correspondiente.
FRENO DE CABEZA FC:
 Dispositivo adicional para blocaje del giro de la cabeza
     giratoria.
 Un anclaje bloquea el giro de la cabeza del soporte (en 4 
     posiciones a 90º), convierte (opcionalmente) el soporte
     giratorio en fijo - para facilitar la conducción en línea recta 
     durante largos recorridos.
 Adaptable a todos los
     rotantes giratorios.
     Solicitar este dispositivo
     con el código 49-59/7
RUEDAS QUE SE MONTANTIPOS DE SOPORTE
TRACCIÓN MECÁNICA
Rotante giratorio Rotante giratorio 
con freno
Rotante fijo
Ejemplo de rotante:
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERAL ÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo Q sujeción por pletina P pletina larga LQ Ø(mm)250 - 4007
 450 - 1.500 Kg
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
950 Kg
Tamaño pletina
175x140 mm
Distancia agujeros
140x105 mm
Tornillo sujeción
M10 ISO2184 Clase 3
Núcleo: Monobloque de acero estampado y zincado
Banda: Neumático de caucho super elástico (65 ±3° SHORE A)
Temperatura: -20oC a +60oC
Propiedades: 
Absorción de golpes y vibraciones
Alta capacidad de carga
Mejor tracción y baja resistencia a la rodadura
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
ESB - Estampado - Neumático - Super Elástico: Ver página 24
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
250 84 200 210 305 450 37-802 QPLG7 250 ESB5 37-803 QPLF7 250 ESB5 37-802-FD QPLG7 250 ESB5-FD
300 93 235 235 355 700 37-812 QPLG7 300 ESB6 37-813 QPLF7 300 ESB6 37-812-FD QPLG7 300 ESB6-FD
400 104 300 300 475 950 37-922 QPLG7 400 ESB7 37-923 QPLF7 400 ESB7 37-922-FD QPLG7 400 ESB7-FD
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERALÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo Q sujeción por pletina PQØ(mm)150 - 300 8
 550 - 3.000 Kg
RUEDA MATERIAL PÁGINA
HG Hierro - Goma 188
PO Poliamida 188
HP Hierro - Poliuretano 189
HV Hierro - Vulkollan 189
Carga máxima (Kg)
3.000
Tamaño pletina (mm)
175x140
Distancia al centro agujeros (mm)
140x105
Tornillo de sujeción
M12
Espesor pletina (mm)
11,5 mm
Espesor horquilla (mm)
10,0 mm
Ancho horquilla (mm)
95 mm
Eje rueda (mm)
M16
SISTEMAS DE BLOCAJE:
SOPORTES MODELO QPG8 + FRENO DOBLE FD:
 Blocaje simultáneo del giro de la rueda y del soporte.
 Disponible en todos los diámetros: añadir FD a la referencia
     o al código numérico del rotante correspondiente.
FRENO DE CABEZA FC:
 Dispositivo adicional para blocaje del giro de la cabeza
     giratoria.
 Un anclaje bloquea el giro de la cabeza del soporte (en 4 
     posiciones a 90º), convierte (opcionalmente) el soporte
     giratorio en fijo - para facilitar la conducción en línea recta 
     durante largos recorridos.
 Adaptable a todos los rotantes
     giratorios. Solicitar este
     dispositivo con el código
     49-59/72
RUEDAS QUE SE MONTANTIPOS DE SOPORTE
Rotante giratorio Rotante giratorio 
con freno
Rotante fijo
Ejemplo de rotante:
SOPORTES
SOPORTES MODELO QP8
 Soportes de acero (estampado) y electrosoldado.
 Sujeción de los soportes por pletina de 4 agujeros.
 Horquilla provista de tornillo y tuerca autoblocante
     (calidad 8.8): DIN 933 M16x140mm.
 Casquillos de montaje encajados en los cojinetes.
 Acabado: zincado brillante.
SOPORTES GIRATORIOS QPG8
 Cabeza giratoria de acero forjado y mecanizado, conformada por un 
     rodamiento de bolas de precisión (DIN 711) encajado en la pletina y un 
     rodamiento de rodillos cónicos (DIN 720) encajado en la cabeza
     giratoria. rellena de grasa (totalmente sellada) y provista de engrasador.
 Robusto pivote central forjado de una pieza con la pletina.
 Blocaje de la cabeza giratoria por tuerca almenada y pasador 
     que permite el ajuste del juego sin tener que desmontar la rueda.
 Horquilla de acero estampado electrosoldada (interior +
     exterior) a la cabeza giratoria.
SOPORTES FIJOS QPF8
 Horquilla de acero estampado de 10,0 mm. de espesor electrosoldada  
     (interior + exterior) a la pletina.
TRACCIÓN MECÁNICA
188
CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERAL ÍNDICE CARGAS PESADAS
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
3.000 Kg
Tamaño pletina
175x140 mm
Distancia agujeros
140x105 mm
Tornillo sujeción
M12 ISO2184 Clase 4
Núcleo: Hierro fundido color negro
Banda: Goma color negro (75 ±2° SHORE A)
Temperatura: -20oC a +70oC
Propiedades: 
Buena capacidad de carga
Absorción de golpes y vibraciones
Protección de los suelos
Núcleo: Monobloque de poliamida
Banda: (85° SHORE D)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Muy alta capacidad de carga
Baja resistencia a la tracción
Resistentes a la corrosión
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HG - Hierro - Goma: Ver página 32
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
PO - Poliamida: Ver página 38
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
200 75 167 167 264 550 38-154 QPG8 200 HGB8 38-155 QPF8 200 HGB8 38-154-FD QPG8 200 HGB8-FD
250 75 210 210 314 750 38-164 QPG8 250 HGB8 38-165 QPF8 250 HGB8 38-164-FD QPG8 250 HGB8-FD
300 75 232 232 365 850 38-172 QPG8 300 HGB8 38-173 QPF8 300 HGB8 38-172-FD QPG8 300 HGB8-FD
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
150 80 128 150 212 3000 38-150 QPG8 150 POB8 38-151 QPF8 150 POB8 38-150-FD QPG8 150 POB8-FD
200 80 167 167 264 3000 38-156 QPG8 200 POB8 38-157 QPF8 200 POB8 38-156-FD QPG8 200 POB8-FD
250 80 210 210 314 3000 38-166 QPG8 250 POB8 38-167 QPF8 250 POB8 38-166-FD QPG8 250 POB8-FD
300 80 232 232 365 3000 38-174 QPG8 300 POB8 38-175 QPF8 300 POB8 38-174-FD QPG8 300 POB8-FD
Rotantes modelo Q sujeción por pletina PQ Ø(mm)150 - 3008
 550 - 3.000 Kg
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERALÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo Q sujeción por pletina PQØ(mm)150 - 300 8
 550 - 3.000 Kg
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
2.000 Kg
Tamaño pletina
175x140 mm
Distancia agujeros
140x105 mm
Tornillo sujeción
M12 ISO2184 Clase 4
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Poliuretano color ocre (93 ±2° SHORE A)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Resistencia al desgaste
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HP - Hierro - Poliuretano: Ver página 44
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Vulkollan color ocre (92 ±3° SHORE A)
Temperatura: -40oC a +85oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Alta resistencia al desgaste
Resistencia al desgarre
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HV - Hierro - Vulkollan: Ver página 49
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
150 80 128 150 212 1000 38-152 QPG8 150 HPB8 38-153 QPF8 150 HPB8 38-152-FD QPG8 150 HPB8-FD
200 75 167 167 264 1400 38-160 QPG8 200 HPB8 38-161 QPF8 200 HPB8 38-160-FD QPG8 200 HPB8-FD
250 75 210 210 314 1800 38-168 QPG8 250 HPB8 38-169 QPF8 250 HPB8 38-168-FD QPG8 250 HPB8-FD
300 75 232 232 365 2000 38-176 QPG8 300 HPB8 38-177 QPF8 300 HPB8 38-176-FD QPG8 300 HPB8-FD
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
200 80 167 167 264 1300 38-162 QPG8 200 HVB8 38-163 QPF8 200 HVB8 38-162-FD QPG8 200 HVB8-FD
250 80 210 210 314 1650 38-170 QPG8 250 HVB8 38-171 QPF8 250 HVB8 38-170-FD QPG8 250 HVB8-FD
300 80 232 232 365 1900 38-180 QPG8 300 HVB8 38-181 QPF8 300 HVB8 38-180-FD QPG8 300 HVB8-FD
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERAL ÍNDICE CARGAS PESADAS
Carga máxima (Kg)
5.000
Tamaño pletina (mm)
200x160
Distancia al centro agujeros (mm)
160x120
Tornillo de sujeción
M16
Espesor pletina (mm)
15 mm
Espesor horquilla (mm)
10 mm
Ancho horquilla (mm)
95 mm
Eje rueda (mm)
M25
SISTEMAS DE BLOCAJE:
SOPORTES MODELO UPG8 + FRENO SIMPLE FS:
 Blocaje de la rueda por pedal de acero.
 Disponible en todos los rotantes: añadir FS a la referencia
     o al código numérico del rotante correspondiente.
FRENO DE CABEZA FC:
 Dispositivo adicional para blocaje del giro de la cabeza
     giratoria.
 Un anclaje bloquea el giro de la cabeza del soporte (en 4 
     posiciones a 90º), convierte (opcionalmente) el soporte
     giratorio en fijo - para facilitar la conducción en línea recta 
     durante largos recorridos.
 Adaptable a todos los
     rotantes giratorios.
     Solicitar este dispositivo
     con el código 49-59/9
RUEDAS QUE SE MONTANTIPOS DE SOPORTE
Rotante giratorio Rotante giratorio 
con freno
Rotante fijo
RUEDA MATERIAL PÁGINA
PO Poliamida 191
HP Hierro - Poliuretano 191
HV Hierro - Vulkollan 192
Ejemplo de rotante:
SOPORTES
SOPORTES MODELO UP8
 Soportes de acero (estampado) y electrosoldado.
 Sujeción de los soportes por pletina de 4 agujeros.
 Horquilla provista de tornillo y tuerca autoblocante
     (calidad 8.8): DIN 933 M25x140mm.
 Casquillos de montaje encajados en los cojinetes.
 Acabado: zincado brillante.
SOPORTES GIRATORIOS UPG8
 Cabeza giratoria de acero forjado y mecanizado, conformada por un
     rodamiento de bolas de precisión (DIN 711) encajado en la pletina y un 
     rodamiento de rodillos cónicos (DIN 720) encajado en la cabeza giratoria.
     Rellena de grasa (totalmente sellada) y provista de engrasador.
 Robusto pivote central forjado de una pieza con la pletina.
 Blocaje de la cabeza giratoria por tuerca almenada y pasador que 
     permite el ajuste del juego sin tener que desmontar la rueda.
 Horquilla de acero estampado electrosoldada (interior +
     exterior) a la cabeza giratoria.
SOPORTES FIJOS UPF8
 Horquilla de acero estampado de 10,0 mm. de espesor electrosoldada  
     (interior + exterior) a la pletina.
TRACCIÓN MECÁNICA
Rotantes modelo U sujeción por pletina PU Ø(mm)150 - 4008
 1.250 - 5.000 Kg
191
CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERALÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo U sujeción por pletina PUØ(mm)150 - 400 8
 1.250 - 5.000 Kg
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
5.000 Kg
Tamaño pletina
200x160 mm
Distancia agujeros
160x120 mm
Tornillo sujeción
M16 ISO2184 Clase 5
Núcleo: Monobloque de poliamida
Banda: (85° SHORE D)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Muy alta capacidad de carga
Baja resistencia a la tracción
Resistentes a la corrosión
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
PO - Poliamida: Ver página 38
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Poliuretano color ocre (93 ±2° SHORE A)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Resistencia al desgaste
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HP - Hierro - Poliuretano: Ver página 44
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
150 80 136 290 212 2750 38-400 UPG8 150 POB8 38-401 UPF8 150 POB8 38-400-FS UPG8 150 POB8-FS
200 80 165 324 264 4500 38-410 UPG8 200 POB8 38-411 UPF8 200 POB8 38-410-FS UPG8 200 POB8-FS
250 80 203 365 314 5000 38-420 UPG8 250 POB8 38-421 UPF8 250 POB8 38-420-FS UPG8 250 POB8-FS
300 80 224 385 375 5000 38-430 UPG8 300 POB8 38-431 UPF8 300 POB8 38-430-FS UPG8 300 POB8-FS
400 80 300 445 475 5000 38-440 UPG8 400 POB8 38-441 UPF8 400 POB8 38-440-FS UPG8 400 POB8-FS
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
400 75 300 445 475 2500 38-444 UPG8 400 HPB8 38-445 UPF8 400 HPB8 38-444-FS UPG8 400 HPB8-FS
192
CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERAL ÍNDICE CARGAS PESADAS
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
2.500 Kg
Tamaño pletina
200x160 mm
Distancia agujeros
160x120 mm
Tornillo sujeción
M16 ISO2184 Clase 5
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Vulkollan color ocre (92 ±3° SHORE A)
Temperatura: -40oC a +85oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Alta resistencia al desgaste
Resistencia al desgarre
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HV - Hierro - Vulkollan: Ver página 49
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
400 80 300 445 475 2500 38-446 UPG8 400 HVB8 38-447 UPF8 400 HVB8 38-446-FS UPG8 400 HVB8-FS
Rotantes modelo U sujeción por pletina PU Ø(mm)150 - 4008
 1.250 - 5.000 Kg
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CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERALÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo U con rueda doble D sujeción por pletina PUDØ(mm)150 - 400 8
 2.000 - 5.000 Kg
Carga máxima (Kg)
5.000
Tamaño pletina (mm)
200x160
Distancia al centro agujeros (mm)
160x120
Tornillo de sujeción
M16
Espesor pletina (mm)
15 mm
Espesor horquilla (mm)
10 mm
Ancho horquilla (mm)
95 mm x2
Eje rueda (mm)
M25
SISTEMAS DE BLOCAJE:
SOPORTES MODELO UDPG8 + FRENO SIMPLE FS:
 Blocaje de la rueda por pedal de acero.
 Disponible en todos los rotantes: añadir FS a la referencia
     o al código numérico del rotante correspondiente.
FRENO DE CABEZA FC:
 Dispositivo adicional para blocaje del giro de la cabeza
     giratoria.
 Un anclaje bloquea el giro de la cabeza del soporte (en 4 
     posiciones a 90º), convierte (opcionalmente) el soporte
     giratorio en fijo - para facilitar la conducción en línea recta 
     durante largos recorridos.
 Adaptable a todos los rotantes giratorios. Solicitar este
     dispositivo con el código 49-59/92
RUEDAS QUE SE MONTANTIPOS DE SOPORTE
Rotante giratorio Rotante giratorio 
con freno
Rotante fijo
RUEDA MATERIAL PÁGINA
HP Hierro - Poliuretano 194
HV Hierro - Vulkollan 194
Ejemplo de rotante:
SOPORTES
SOPORTES MODELO UDP8
 Soportes de acero (estampado) y electrosoldado.
 Sujeción de los soportes por pletina de 4 agujeros.
 Horquilla provista de arandelas, tornillo y tuerca autoblocante
     (calidad 8.8): DIN 933 M25x240mm.
 Casquillos de montaje encajados en los cojinetes.
 Acabado: zincado brillante.
SOPORTES GIRATORIOS UDPG8
 Cabeza giratoria de acero forjado y mecanizado, conformada por un
     rodamiento de bolas de precisión (DIN 711) encajado en la pletina y 
     un rodamiento de rodillos cónicos (DIN 720) encajado en la cabeza 
     giratoria. Rellena de grasa (totalmente sellada) y provista de engrasador.
 Robusto pivote central forjado de una pieza con la pletina.
 Blocaje de la cabeza giratoria por tuerca almenada y pasador que 
     permite el ajuste del juego sin tener que desmontar la rueda.
 Horquilla de acero estampado electrosoldada (interior + exterior) a la 
     cabeza giratoria.
SOPORTES FIJOS UDPF8
 Horquilla de acero estampado de 10,0 mm. de espesor electrosoldada  
     (interior + exterior) a la pletina.
TRACCIÓN MECÁNICA
194
CATEGORÍA
4
ÍNDICE GENERAL ÍNDICE CARGAS PESADAS
Rotantes modelo U con rueda doble D sujeción por pletina PUD Ø(mm)150 - 4008
 2.000 - 5.000 Kg
CARACTERÍSTICAS DE LOS ROTANTES:
Carga máxima
5.000 Kg
Tamaño pletina
200x160 mm
Distancia agujeros
160x120 mm
Tornillo sujeción
M16 ISO2184 Clase 5
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Poliuretano color ocre (93 ±2° SHORE A)
Temperatura: -30oC a +80oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Resistencia al desgaste
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HP - Hierro - Poliuretano: Ver página 44
Núcleo: Hierro fundido color gris
Banda: Vulkollan color ocre (92 ±3° SHORE A)
Temperatura: -40oC a +85oC
Propiedades: 
Alta capacidad de carga
Alta resistencia al desgaste
Resistencia al desgarre
Absorción de golpes y vibraciones
RUEDA QUE SE MONTA EN EL SOPORTE
HV - Hierro - Vulkollan: Ver página 49
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
150 80x2 165 310 212 2000 38-504 UDPG8 150 HPB8 38-505 UDPF8 150 HPB8 38-504-FS UDPG8 150 HPB8-FS
200 80x2 196 351 264 2800 38-510 UDPG8 200 HPB8 38-511 UDPF8 200 HPB8 38-510-FS UDPG8 200 HPB8-FS
250 80x2 220 375 314 3600 38-520 UDPG8 250 HPB8 38-521 UDPF8 250 HPB8 38-520-FS UDPG8 250 HPB8-FS
300 80x2 238 398 375 4000 38-530 UDPG8 300 HPB8 38-531 UDPF8 300 HPB8 38-530-FS UDPG8 300 HPB8-FS
400 80x2 315 480 475 5000 38-540 UDPG8 400 HPB8 38-541 UDPF8 400 HPB8 38-540-FS UDPG8 400 HPB8-FS
Diámetro
rueda
(mm)
Ancho
rueda
(mm)
Cojinete
rueda
Radio de
giro
(mm)
Radio de
giro
(mm)
Altura
rotante
(mm)
Carga
máx.
(Kg)
Rotante giratorio Rotante fijo Rotante giratorio con freno
A B G G’ H Código Referencia Código Referencia Código Referencia
200 80x2 190 350 264 2600 38-512 UDPG8 200 HVB8 38-513 UDPF8 200 HVB8 38-512-FS UDPG8 200 HVB8-FS
250 80x2 220 375 314 3300 38-522 UDPG8 250 HVB8 38-523 UDPF8 250 HVB8 38-522-FS UDPG8 250 HVB8-FS
300 80x2 245 395 375 3800 38-532 UDPG8 300 HVB8 38-533 UDPF8 300 HVB8 38-532-FS UDPG8 300 HVB8-FS
400 80x2 310 450 475 5000 38-542 UDPG8 400 HVB8 38-543 UDPF8 400 HVB8 38-542-FS UDPG8 400 HVB8-FS
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